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க. நா. வெ. இ. வரிசை எண்‌ -.- 241 


சதவ அகவய ங்ணைகைளிசவகாகட 


மரபியல்‌ 


(பட்டப்படிப்புக்குரிய சிறப்புப்‌ பாடம்‌) 


ஆசிரியர்‌ 
திரு. பெ. மா. அண்ணாமலை, 
ஏம்‌.ஏ., எம்‌,எஸ்௫., எம்‌.இ.எஸ்‌. (லண்டன்‌), 
பேராசிரியர்‌ (பட்ட மேற்படிப்பு), 
விலங்கியல்‌ துறை, 
அரசினர்‌ கலைக்கல்லூரி, 
கேரவை. 


கல்லூரி நூல்‌ 0வளியீட்டு இயக்குநரகம்‌ 
தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌ 


நிர்தர்‌ 1101௦ கரல 1970 
1.0.2. 11௦. 241 


ஒ 160101௧716 ௦1 (0116821816 111௦811௦16. 


சிரிய பீடம்ன நவி 
£, ந, கரிபிுக்்க்ா கர 


14 ரர ந, 52-25 


(18௦ 045001): 


£ர்ரர்ச்‌ ற 

கிப்கட கபேேப்0௦ம்கர்‌ 
96,5. 14/4. 1600ம்‌ 51160 
1/180185-13. 


அணிச்‌ துரை 

(திரு. இரா. நெடுஞ்செழியன்‌, தமிழகக்கல்வி--சுகாதார அமைச்சர்‌,) 

தமிழைக்‌ கல்லூரிக கல்வி மொழியாக ஆக்கிப்‌ பத்து 
அண்டுகள்‌ ஆகிவிட்டன. குறிப்பிட்ட சில கல்லூரிகளில்‌ பி.ஏ., 
வகுப்பு மாணவர்கள்‌ தங்கள்‌ பாடங்கள்‌ அனைத்தையும்‌ தமிழி 
லேயே கற்றுவந்தனர்‌. 7969ஆம்‌ ஆண்டின்‌ தொடக்கத்தில்‌ 
புகுமுக வகுப்பிலும்‌ (2.1.0), 7969ஆம்‌ ஆண்டிலிருந்து 
பட்டப்படிப்பு வகுப்புகளிலும்‌ விஞ்ஞானப்‌ பாடங்களையும்‌ 
தமிழிலேயே கற்பிக்க ஏற்பாடு செய்துள்ளோம்‌. தமிழி 
லேயே கற்பிப்போம்‌ என முன்வந்துள்ள கல்லூரி ஆகிரி 
யர்களின்‌ ஊக்கம்‌, பிற்‌ பல துறைகளிலும்‌ தொண்டு செய்‌ 
வோர்‌ இதற்கெனத்‌ தந்த உழைப்பு, தங்கள்‌ சிறப்புத்‌ துறை 
களில்‌ நால்கள்‌ எழுதித்‌ தர முன்வந்த நூலாசிரியர்கள்‌- 
தொண்டுணர்ச்சி இவற்றின்‌ காரணமாக இத்திட்டம்‌ நம்‌ 
மிடையே மகிழ்ச்சியும்‌ மன நிறைவும் தரத்தக்க வகையில்‌ நடை 
பெற்றுவருகிறது. இவ்வகையில்‌, கல்லூரிப்‌ பேராசிரியர்கள்‌ 
கலை, அறிவியல்‌ பாடங்களை மாணவர்க்குத்‌ தமிழிலேயே 
பயிற்றுவிப்பதற்குத்‌ தேவையான பயிற்சியைப்‌ பெபறு 
வதற்கு மதுரைப்‌ பல்கலைக்‌ கழகம்‌ ஆண்டுதோறும்‌ எடுத்து 
வரும்‌ பெருமுயற்சியைக்‌ குறிப்பிட்டுச்‌ சொல்லவேண்டும்‌. 

பல துறைகளில்‌ பணிபுரியும்‌ பேராசிரியர்கள்‌ எத்‌ 
தனை யோ கெருக்கடிகளுக்கிடையே குறுகிய காலத்தில்‌ அரிய 
முறையில்‌ நூல்கள்‌ எழுதித்‌ தந்துள்ளனர்‌. 

வரலரறு, அரசியல்‌, உளவியல்‌, பொருளாதாரம்‌, தத்து 
வம்‌, புவியியல்‌, கணிதம்‌, பெளதிகம்‌, வேதியியல்‌, உயிரியல்‌, 
வானியல்‌, புள்ளியியல்‌ ஆகிய எல்லாத்‌ துறைகளிலும்‌ தனி 
நூல்கள்‌, மொழிபெயர்ப்பு நூல்கள்‌ என்ற இருவகையிலும்‌ 
குமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவன த்தின்‌ கல்லூரி நூல்‌ வெளி 
மரீட்டு இயக்குகரகம்‌ நால்கலா வெளியிட்டுவருகிறது. 

இவற்றுள்‌ ஒன்றான “மரபியல்‌” என்ற இந்நூல்‌ தமிழ்‌ 
நரட்டுப்‌ பாடநரல்‌ நிறுவனம்‌ -- கல்லூரி நால்‌ வெளிமீட்டு 
இயக்குகரகத்தின்‌ 247]ஆவது வெளியீடாகும்‌. இதுவரை 276 
நூல்கள்‌ வெளிவந்துள்ளன. 

உழைப்பின்‌ வாரா உறுதிகள்‌ இல்லை; ஆதலின்‌, உழைத்து 
வெற்றி காண்போம்‌. தமிழைப்‌ பயிலும்‌ மாணவர்கள்‌ உலக 
மாணவர்களிடையே சிறந்த இடம்‌ பெறவேண்டும்‌; அதுவே 
தமிழன்னையின்‌ குறிக்கோளுமாகும்‌. தமிழ்நாட்டுப்‌ பல்கலைக்‌ 
கழகங்களின்‌ பலவகை உதவிகளுக்கும்‌ ஒத்துழைப்புக்கும்‌ நம்‌ 
மனம்‌ கலந்த நன்றி உரித்தாகுக. 


இரா. கெடுஞ்செழியன்‌ 


பொருளடக்கம்‌ 


பக்கம்‌. 
மரபியல்‌ கொள்கை 


மரபியல்‌ விளக்கம்‌ -- மரபியலின்‌ வளர்ச்சி-- 
ஜீன்‌ என்றால்‌ என்ன 2-- மரபு வழி அடைதலின்‌ 
குரோமோசோம்‌ கோட்பாடு -- சைட்டேர 
ஜெனிட்டிக்ஸ்‌ அறிவியல்‌--குரோமோசோம்களும்‌ 
ஜீன்களும்‌-- குரோமோசோம்களின்‌ அமைப்பு 
-- குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கைகள்‌. 


செல்‌ பிரிவு சி 14 


நேர்முகப்‌ பிரிவு--மறைமுகப்‌ பிரிவு--குன் றல்‌ 
பிரிவு--ஜீன்‌ நிலையிடமும்‌ அல்லீல்களும்‌. 


ட என்‌ ஏயும்‌ ஆர்‌ என்‌ ஏயும்‌ ல 30 
நான்கெழுத்துக்‌ குறியீடு--டி என்‌ ஏ இரட்டித்தல்‌, 
ஆர்‌ என்‌ ஏ ரைபோசோமல்‌ ஆர்‌ என்‌ ஏ--புர 
குச்‌ சேர்க்கை. 


மெண்டலிசம்‌ ட 94. 4 
மெண்டல்‌ -- மெண்டலின்‌ சோதனகளும்‌ விதி 
களும்‌--முதல்‌ விதி (பிரிதல்‌)--சோதனை க்க லவி-- 
110) சோதனை ஓங்கும்‌ அல்லீலின்‌ முக்கியத்‌ 
துவம்‌--இரண்டாம்‌ விதி (தணித்து ஓங்குதல்‌)-- 
சோதனைக்‌ கலவி--மெண்டலின்‌ சோதனைகளும்‌ 
பிணை த்தல்‌ முறையும்‌. 


ஜின்களின்‌ செயல்‌ எதிர்செயல்கள்‌ க 70 


9:3:3: 1 விகுிதம்‌--9 ; 7 விகிதம்‌--9 :3: 4 விகி 
தம்‌ - 13:3 வி௫தம்‌--15: 1 விஜஇதம்‌-- 12:3:1 


பக்கம்‌ 
விகிதம்‌ வெள்ளைக்‌ குளோவரில்‌ சையனைட்‌ (9; 7 
விகிதம்‌) --1:2:2:4:1:2:1:2:1 விஓதம்‌-- 
3:6:2:1:3: 1 விதிதம்‌-2: | விகிதம்‌--விகித 
மரறுபாடுகளின்‌ சுருக்கம்‌. 


6. பல்கூட்டு ஆக்கக்‌ கூறுகள்‌ ்‌ ட 64 
விளக்கம்‌ -- நீகீரோ--வெள்ளையர்‌.. கலை - 
கலப்புத்‌ தலமுறையரிமை--மரபு வழியடைதல்‌, 


7. பல்கூட்டு அல்லீல்கள்‌ 89 
விளக்கம்‌--பல்வண்ணத்தோறற ஒங்கு லட 
மனிதனில்‌ இரத்த வகுப்புக்கள்‌ (420) வகுப்பு-- 
(௧20) இரத்த வகுப்புக்களின்‌ மரபியல்‌ அமைப்பு 
௪ (814) வரிசை இரத்து வகுப்புக்கள்‌ -- (14) 
இரத்த வகுப்புக்கள்‌. 

8. பால்‌ கிர்ணயித்தல்‌ 108 
விளக்கம்‌ - மனிதனில்‌ பரல்‌ நிர்ணயித்தலும்‌ 
பால்‌ இணைக்க மரபு வழியடை தலும்‌--டுரோசோ 
பைலரவில்‌ பால்‌ இணைந்த தலைமுறையுரிைம---3 
குரோமோசோம்களின்‌ இயைபின்மை பிரியர 
நிலை--பறவைகளில்‌ பால்‌ இணைப்புக்கள்‌--தேனீ 
பில்‌ பால் நிர்ணயிததல்‌--பொனல்வியாவில்‌ பால்‌ 
நிர்ணயித்தல்‌ இருபால்‌ பிரரணிகள்‌---இயங்கா 
இருபால்‌ ஒன்றிகள்‌--பால்‌ குரோமோசோம்‌ 
களும்‌ ஹார்மோன்களும்‌--பால்‌ பல்வண்ணத்‌ 
தோற்றம்‌. 


3 ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌ டட்134 
விளக்கம்‌--சேோரளச்செடியில்‌ ஜீன்‌ பிணைப்பு-ஆண்‌ 
பழப்பூச்சியில்‌ முழுமையான ஜீன்‌ பிணைப்பு-- 
பெண்‌ பழப்பூச்சியில்‌ ஜீன்‌ பிணைப்பு -குரேரமேர 
சேரம்‌ வரைபடம்‌ வரையும்‌ முறை--குறுககிழடு 
தலும்பொருந்துதலும்‌--குறுக்கேற்றம்‌ இயங்கும்‌ 
முறை--டார்லிங்டன்‌, பெல்லிங்‌, அல்‌, ஓயிட்‌ 
ஹ வஸ்‌ கொள்கைகள்‌. 


10. நிலையான திடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ ௮ அநீஜத 
விளக்கம்‌--வரலாறு--நிலையான தன்னியல்‌ திடீர்‌ 
மாற்றங்கள்‌ எடுத்துக கரட்டுக்கள்‌ ; ஈனோதிரா, 


1 


12 


13. 


ந 


ர 


டஇு€ராசோபைலா, நியூரோஸ்போரா, பாக்டீரியா, 
மனிதன்‌ நிலையான திடீர்‌ மாற்றங்களின்‌ வில 
வகள்‌--நிலையான திடீர்‌ மாற்றம்‌ எந்நிலையில்‌ 
ஏற்படுகிறது?--திடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ பழைய நிலை 
யடைதல்‌- தூண்டப்பட்ட திடீர்‌ மாற்றங்கள்‌--& 
கதிர்கள்‌--அல்ட்ரா வயலட்‌ கதிர்கள்‌-- வெப்பம்‌ 
வேதியல்‌ 'தூண்டிகள்‌ -- மியூட்டேவன்‌ களைக 
கண்டுகொள்வது எப்படி? -- (04) முறை, 
முல்லர்‌-5௪ முறை-- தூண்டப்பட்ட மியூடேஷன்‌ 
களின்‌ பயன்கள்‌. 


குரோமோசோம்களின்‌ பிரட்சிகள்‌ 


விளக்கம்‌--௮அமைப்பு வேறுபாடுகள்‌: எதிர்‌ இட 
மாற்றங்கள்‌ -குறைவு அல்லது வெறுமையாக்‌ 
கல்‌--குலைகீழ்த்‌ திருப்பங்கள்‌--இரட்டிப்புகீகள்‌-- 
இடவிளாவுகள்‌--குரோமோசோம்‌ மாறியமைந்து 
ஒங்குதலுக்குரிய முன்னேற்றம்‌ -- எண்ணிக்கை 
வேறுபாடுகள்‌? பாலி பிளாய்டுகள்‌--வகைகள்‌-- 
யூ பிளாய்‌ டி-௮னூ பிளாய்‌ டி. 


சேய்ப்பெருக்கமும்‌ தேர்வும்‌ 


விளக்கம்‌--தற்கலப்புச்‌ சேய்ப்பெருக்கம்‌--அயற்‌ 
கலப்புச்‌ சேப்ப்பெருக்கம்‌ -- இனக்‌ கூட்டத்தின்‌ 
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1. மரபியல்‌ 0காள்கை 


ஒரு விலங்கையேோ, தாவாரத்தையோ கூர்ச்து நோக்கினால்‌ 
அதனுடைய ஒவ்வொரு பாகமும்‌ நம்மைக்‌ கவருகின்றது 
தெரிந்தோ தெரியாமலோ அதனைப்‌ பற்றிய நிறம்‌, வேலை 
போன்ற கூறுகளில்‌ விவரிக்க ஆரம்பிக்கிறோம்‌. அவற்றில்‌ 
கரணப்படும்‌ வேறுபாடுகளும்‌ அவற்றைக்‌ கூறுபடுத்தப்‌ 
பயன்‌ படுகின்றன. அவவேறுபாடுகளுக்குரிய காரணங்கள்‌ 
யாவை? அவை எவ்வாறு வழிவழித்‌ தோன்றுகின்றன ? 
இவற்றைப்‌ பற்றிக்‌ கூறுவதுதரன்‌ மரபியல்‌ அல்லது 
ஜெனிட்டிக்ஸ்‌ (0165) ஆகும்‌. 


தாவரமாக இருந்தாலும்‌, விலங்காக இருந்தாலும்‌ அடிப்‌ 
படைக்‌ கொள்கையான உயிர்‌ (1,846) என்பதில்‌ ஒத்தே 
இருக்கின்றது. மரபியல்‌ என்பதை விவரிப்பது எவ்வளவு 
கடினமோ அவ்வாறே உயிரை விவரிப்பதுமாகும்‌, உயிர்‌ 
வேதியல்‌ (1௦௦) அடிப்படையில்‌ எல்லா உயிரமைப்புக்‌ 
களும்‌ ஒத்தே இருக்கின்றன. வைரஸ்‌, பாக்டீரிய £ 
போன்றவை முதற்கொண்டு, பெரிய செடி, மரங்கள்‌ 
உள்பட, அமீபா முதற்கொண்டு மணிதன்‌ வரை, அடிப்படை 
உயிர்‌ வேதியியல்‌ தத்துவம்‌ ஒன்றே. மெயற்பாட்டிலும்கூடப்‌ 
பல ஒற்றுமைகள்‌ உண்டு, ஒரு கருத்தரிதீத செல்லிலிருந்தே 
பெரிய உரு அமைகிறது, அப்பெரிய உருவிலிருநீ்து அண்டம்‌ 
அல்லது விந்து உண்டாகிறது. இவ்விரண்டும்‌ சேர்ந்து பின்‌ 
ஓர்‌ உயிரை உண்டாக்குகின்றன. ஒவ்வொரு தலைமுறையிலும்‌ 
இம்முறை தொடர்நீது நடைபெறுவதால்‌ அவற்றின்‌ குணங்‌ 
களும்‌ திரும்பத்‌ திரும்பத்‌ தோன்றுகின்றன. இவற்றிற்குக்‌ 
காரணம்‌ முன்னோரிடமுள்ள குணங்கள்‌ மரபுவழியரக 
வருவதேயாகும்‌. வளர்‌ கருவில்‌ ஏற்படும்‌ வேதியற்‌ குணங்‌ 
களின்‌ கட்டுப்பாடும்‌, வளர்சிதை மாற்றமும்‌ இவற்றிற்குக்‌ 
காரணமாகும்‌. ஜெல்‌ கெற்பயிரையும்‌, அவரை அவரைச்‌ 


- செடியையும்‌, மீன்‌ மீனையும்‌ உற்பத்தி செய்கின்றவ.. 
மனிதனும்‌ மனிதனையே உற்பத்தி செய்கிறான்‌. ஆனால்‌ 
சூழ்நிலையும்‌, ஊட்டமும்‌ அவற்றின்‌ அமைப்பை வேறு படுத்து 
வதும்‌ உண்டு. 


மரபியலின்‌ வளர்ச்சி 


மரபியல்‌ கொள்கையை உருவாக்கியவர்‌ மெண்டல்‌ 
(௯06) என்ற உயிர்நூல்‌ வல்லுசராவார்‌. அவருடைய 
௪ரதனைகள்‌. பாரம்பரியத்திற்கு அடிகோலினாலும்‌, 
அவருடைய சாதனைகள்‌ வெளித்தெரியாமலே இருந்து 
வந்துள்ளன. பல புதிய கொள்கைகள்‌ தோன்றிய 
காரணத்தாலேயே இக்கிலை ஏற்பட்டது போலும்‌ ! 


குறிப்பாக 7900ஆம்‌ அண்டிற்கு முன்‌ மரபியல்‌ பற்றி 
அறியக்கூடிய அளவிற்கு அது வளர்ச்சியடையவில்லை. மற்ற 
விஞ்ஞானிகளின்‌ மனமும்‌ அதற்கேற்பப்‌. பக்குவமடைய 
வில்லை என்றுகூடக்‌ கூறலாம்‌. மே மேலும்‌ அவரை.ப்பற்றி 
உயிரியல்‌ வல்லூகர்களும்‌, ்‌ விவசாயிகளும்கூடத்‌ தெரியா.த 
நிலையிலேயே அவர்‌ இருந்துள்ளார்‌. அவருடைய சோதனைகள்‌ 
பிற்காலத்தில்தான்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்டன, அவரு டைய 
விதிகள்பற்றிப்‌ பின்‌ விவரமாகக்‌ கூறுவோம்‌. அக்காலத்தில்‌ 
வாழ்ந்த சார்லஸ்‌ டார்வின்‌ (நே மஹா) என்ற உயிரியல்‌ 
விஞ்ஞானியும்‌, விஞ்ஞான அறிவு வளர்ச்சி பற்றிக்‌ கூறியதில்‌ 
கூட அவர்‌ பேன்ஜெனிகிஸ்‌ (1826௱௦15) என்ற ஒரு கோட்‌ 
பாட்டை வலியுறுத்தினார்‌ என்றால்‌ அக்கோட்பாடு எவ்வளவு 
குறையுள்ளது என்று நாம்‌ இன்று அக்கால நிலையைத்‌ 
தெறிநீ்துகெரள்ளலரம்‌, 
ஜீன்‌ என்றால்‌ என்ன 2 

மூதன்‌ முதலாக ஜீன்‌ என்ற வார்தீதையைக்‌ 
கையாண்டவர்‌ வில்ஹெம்‌ ஜோகான்சன்‌ (3//1116100 7௦%௨- 
5) என்பவர்‌ ஆவர்‌. சுமார்‌ நாற்பது அண்டுகளுக்கு முன்‌ 
மரபியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ ஜீன்‌ என்பது ஒரு பிரிகீக முடியாத 
பரம்பரைத்‌ தனிக்கூறு (யூனிட்‌) (பீம்‌ வர பீம்‌) என்று 
கருதினார்கள்‌. அன்று விஞ்ஞானம்‌ தற்கால அளவுக்கு வளர்ச்சி 
படைய வில்லை. மெண்டலின்‌ விதிகள்‌ ஜீன்‌ -கொள்கைக்கு 
(6 111௦03) அடிகோலிகள்‌ என்று தெளிவாகக்‌ கூறலாம்‌. 
ஜின்களின்‌ 'அமைப்பு நிலையான சந்ததிமாற்றம்‌ (மியூட்‌ 
டேஷன்‌) கொள்கையைக்‌ கொண்டு ஆராயப்பட்டு விளக்கப்‌ 


மரபியல்‌ கொள்கை 3 


பட்டுள்ளது. ஆனால்‌ அவரால்‌ சில பிணைவுகள்‌ (1101:826) பற்றி 
விளக்க முடியவில்லை. அவ்வாறு ஐயப்பாடுடையவற்றைக்‌ 
கூடத்‌ தம்‌ சேோதனைலியிருந்து நீக்கிவிட்டார்‌. அதற்குக்‌ 
காரணம்‌ அக்கால விஞ்ஞான வளர்ச்சிக்‌ குறைவேயன்‌் றி அவர்‌ 
அல்லர்‌. ஜீன்கள்‌ பற்றி அறிய, பெரிய உயிரிகளைவிடப்‌ பாக்டீ 
ரியா போன்ற நுட்ப (14101080001௦) உயிரிகளே பெரிதும்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன. /955ஆம்‌ ஆண்டு செய்மர்‌ பென்சர்‌ ($வு/ற0ய 
2) என்‌ பவரும்‌, 7963ஆம்‌ ஆண்டு யானா.ப்ஸ்கி 
(௨௦7515) என்பவரும்‌ நிலையான சந்ததிமாற்ற முறையால்‌ 
ஜீனின்‌ அமைப்பைபைக்‌ கூறுபடுத்தி விளக்கியுள்ளார்கள்‌. 
இதற்கு ஜீன்‌ கோட்பாடு (0௭6 0௦0800) என்று பெயர்‌. 
பென்சர்‌ என்பவர்‌ (17957) மேலும்‌ விளக்கும்போது, டி.என்‌ ஏ 
மூலக்கூற்றில்‌ (மாலிக்கூலில்‌) எவ்வாறு பொருந்துகிறது, 
(அதாவது ஒவ்வோர்‌ அடிப்படைச்‌ சோழயும்‌. (138௦ ௨/7) 
ஒவ்வொரு சிறு தனிக்கூறு) என்று கூறியுள்ளார்‌. ஒவ்வொரு 
குனிக்கூற்றுக்கும்‌ மியூட்டான்‌ (மமமம0ம) ரேக்கான்‌ (1௦௦0) 
என்று . பெயரிடப்பட்டது. ஆனால்‌ ஜீன்‌ என்பதை ஒரு 
பெரிய செயலாற்றும்‌ தனிகூற்றுக்குக்‌ (காதல 1*10011012] 17141) 
கூறுவது பொருத்தமாகும்‌. இதுவே ஜெனிட்டிக்‌ கோடின்‌ 
குறியீட்டின்‌ (021௦1:1௦ 0௦06) ஒரு பகுதியாகும்‌. இப்பகுதி 
அமினே அமிலத்தின்‌ பகுதி என்று கூறுவது மிகையாகாது. 
ஒரு பாலிபெப்டைட்‌ தனிக்கூற்றை ஒரு ஜீன்‌ என்று 
கூறலாம்‌. இந்தத்‌ தனிக்‌ கூற்றுக்குக்‌ *“கோட்‌-மெஸ்சேஜ்‌”” 
(0௦06-14655226) என்றும்‌, முப்படிப்‌ பேஸ்‌ சோடிக்‌ கோடிற்கு 
மொர்றல்‌ மீ$க6 நிவ மேம்‌) “கோட்‌ வேர்டு” (00006 74/0) 
அல்லது கோடான்‌ (00௦0௦) என்றும்‌ கூறுவதுண்டு. இக்கோட்‌ 
வேர்டு ஆர்‌ என்‌ ஏயை உண்டாக்கப்‌ பாலிபெப்டைட்டாகப்‌ 
பெயர்க்கிறது என்றும்‌, அதையே அமைப்பு ஜீன்‌ ($1மம0(மா௮] 
௦815) என்றும்‌ ஜேகப்பும்‌ மோனாடும்‌ (௨௦௦ ௨௩ம்‌ 4௦௦0 1961) 
கூறுகிறார்கள்‌. ஹென்றி ஹேரிஸ்‌ (ஸர 17கா15) என்ற அக்ஸ்‌ 
போர்டு பேராசிரியர்‌ (1963) ஜீன்‌ வேலைகளைப்‌ பற்றிக்‌ 
கூறும்போது மேற்கூறிய இருவரின்‌ கோட்பாட்டைத்‌ தக்க 
ஆதாரங்களுடன்‌ மறுத்துக்‌. கூறியுள்ளார்‌... இவ்வாஞ்ன பல 
ஜின்‌ சிக்கல்கள்‌ (காம்ப்லெக்ஸ்கள்‌, (ஸோ (0௦௧163) 
ஒன்று சேர்ந்து ஜீன்‌ தனிக்‌ கூற்றையும்‌ பல தனிக்‌ கூறுகள்‌ 
யூனிட்டுக்கள்‌) சேர்ந்து குரோமோசேரமையும்‌ உண்டாக்கு 
கின்‌ றன. 


ஆ மரபியல்‌ 


ஜின்‌ காம்ப்‌ஒலக்ஸ்‌ 


றீ] ஜான்‌ (௩ு௩3ஐ௰ய 
சிற்டராான்‌ (மோ 
மியூடான்‌ பாகர 
பதனிட்டுகள்‌ __ உளன்‌ டண்‌ 
௨ அிஸ்ட்றான்‌ 6 சிஸ்ட்நான்‌ 
அவ்ஸ 
ரீகாள்‌ ந்‌ 
௨௩ மிஷூட்டான்‌ 9 ஸியூட்டான்‌ 
ட்‌ குளாமோடாம்‌ 
அல்லது அல்லத: 
யூனி டீ்ருகணணை ண்‌ ர ஜால 
இடப மப்பு 
ணை 
ட ேலோகஸ்‌ 


$ லேக்‌ 


ரீ ஜின்‌ ரஷ 


மரபு வழி அடைதலின்‌ குரோமோசோம்‌ கோட்பாடு (115 
1100050108] 1116௦7 ௦7 ர னா1௧0௦) 


மெண்டல்‌ பெரியாரின்‌ கோட்பாடு 798652அஆம்‌ அண்டு 
முதல்‌ 7900அம்‌ அண்டு வரை கவனிப்பற்று இருந்தது. 
அந்ரிலையில்‌, செல்கள்‌, நியூக்ளியஸ்‌, குரோமோசோம்கள்‌ 
என்பனவற்றைப்பற்றிச்‌ சற்ற தெதளிவுபட்டிருந்துது, 
குரோமோசோம்கள்‌ முக்கிய உறுப்புக்களாகவும்‌, அவைதாம்‌ 
பரம்பரைக்‌ குணங்களுக்குக்‌ காரணம்‌ என்றும்‌, ௮௧ 
கொள்சகைக்குக்‌ குரேரமோசேரம்‌ கேரட்பாடு ((11710110801116 
110) என்றும்‌ கூறுகிறார்கள்‌. அக்கோட்பாட்டின்‌ விளக்க 
மரவது : 


7. விந்தும்‌, முட்டையும்‌ அமைப்பில்‌ வேறுபட்டிருநீ 
குரலும்‌, ௮வை செல்கள்‌ என்று கருதம்பட்டு வந்தன. 
கருக்தரிக்கும்போது அவை ஒவ்வொன்றும்‌ சம எண்ணிக்கை 
யுள்ள குரோமோசேரம்களைக்‌ கொண்டு, கருமுட்டை (29201௦) 
என்ற ஒரு புது உயிரியை உண்டாக்குகின்‌ றன. 


2. ஒவ்வோர்‌ இனத்திற்கும்‌ (560165) மாருத ரசப்‌ 
சோம்‌ ஏண்ணிக்கைகள்‌ உண்டு. 


3. மைட்டோசிஸ்‌ பிரிவின்போது தாய்க்‌ குரோமோ 
சோம்கள்‌ நீள்‌ முறை நகல்‌ ஆக்கல் முறையினால்‌ (1௦21100111 
௩1௦௨110௦00 சேய்‌ நியூக்ளியைகளில்‌ சமமாகப்‌ பங்கடப்‌ 
படுகின்‌ றன. 
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3, மியோசிஸ்‌ பிரிவும்‌ (௨.ம்‌. உருளைப்புழுவில்‌-.&802118) 
நன்‌ ரக விளக்கப்பட்டிருப்பதுடன்‌, இனச்செல்கள்‌ உண்டா 
வதில்‌ ஒற்றை எண்‌, இரட்டைஎண்‌ மாறிமாறி வாழ்க்கை 
வட்டத்தில்‌ வருவதும்‌ தெளிவுபடுத்தப்பட்டிருக்கின்றது. 


5. ஒரு பரம்பரையிலிருக்து மற்றொன்‌ றிற்குக்‌ குராமோ 
சேோம்கள்‌ அப்படியே பெ தொடருகின்‌ றன என்பதுடன்‌, 
தன்‌ மையின்‌ நிலையில்‌ மாற்றமேற்பட்டு, வளர்ச்சி முறைகளில்‌ 
குலையிடுகின்‌ றன. 


6. வளர்ச்சியில்‌, செல்லின்‌ இயற்கைகிலை பற்றி ஆராயத்‌ 
தொடங்கப்பட்ட காலம்‌ அது. 


2902ஆம்‌ ஆண்டு ஆர்ச்பால்டு கெராட்‌ (கா0ும்றவிர்‌ 
கோயி) என்பவர்‌, முதன்முதலாக உயிர்‌ வேதியல்‌ மூலம்‌ 
உடலில்‌ வியாதிகள்‌ மரபு வழியில்‌ தோன்றுவதைதப்‌ பற்றி 
விளக்கினார்‌. அதில்‌ குரோமோசோம்களுக்கும்‌, வேதியல்‌ 
மாற்றங்களுக்கும்‌ இடையில்‌ ஏற்படும்‌ இடைத்‌ தொடர்பைபப்‌ 
பற்றியும்‌ ஆராய்ந்தார்‌. 

மேற்கூறியவற்றில்‌ குரோமோ சோம்களின்‌ பழக்கம்‌ ஒரு 
முக்கியத்துவ நிலையில்‌ இருப்பது நன்கு விளங்கும்‌. அதனால்‌ 
ஒவ்வொரு பரம்பரையிலும்‌ மாற்றமடைவதும்‌ தெரியவரும்‌. 
சட்டன்‌-பவுரியின்‌ குரோமோசோம்‌ கோட்பாடு ($0ம%4௦ம.1ம0னர்‌ 
மோ௦00801102] 11௦௦0 ௦1 ]ம்னரகற௦6) 7902-7903ஆம்‌ ஆண்டு 
வெளியானது. அது முன்‌ தெளிவுபடாதவைகளை மேலும்‌ 
விளக்கும்‌ நிலையில்‌ அமைந்திருந்தது, இவர்களின்‌ கொள்கை 
மின் படி ஜீன்கள்‌ மரபுவழி வருவதும்‌, குரோமோசோம்கள்‌ 
மரபுவழி வருவதும்‌ விளக்கமான நிலையைப்பெற்றன. 
இதையே சைட்டோஜெனிட்டிக்ஸ்‌ அறிவியல்‌ (6016106 ம 
நேம௦தரன108) என்று சிலர்‌ கூறுவதுண்டு. 


ஆனால்‌ தற்கால அறிவியல்‌ வளாச்சியின்‌ படி சைட்டோ 
ஜெனிட்டிக்ஸ்‌ என்பது ஜீன்‌, குரோமோசோம்‌ ஆகியவற்றின்‌ 
மரபுவழிக்‌ தொடர்ச்சியை மட்டும்‌ குறிக்காமல்‌, அவற்றின்‌ 
மூலக்கூறு அமைப்பையும்‌ (1401600182 $1ாம0(பா௦) பற்றிக்‌ 
கூறுவதாக அமைந்துள்ளது. வளர்தலில்‌ (10௯6101001) 
குரோமோசோம்கள்‌ ஈடுபட்டு வேலை செய்வதுபோலவே 
ஜீன்களும்‌ பங்கு கொள்ளலாம்‌ என்று கருதுகிறார்கள்‌. 


மூலக்கூறுமுறை மரபுவழியைப்‌ (14௦160௦018 மகம ௦ 
நமம) பற்றி அறிவதின்‌ அடிப்படையில்‌ டி. ஆக்கி ரிபோ 
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நியூக்ளியார்‌ அமிலம்‌--டி, என்‌ ஏ (00144) முக்கியமாகும்‌. 
குரோமோசோமின்‌ நியூக்ளியோ புரோட்டீனும்‌, ஆர்‌ என்‌ 
ஏயும்‌ மாற்றமடையும்‌ தற்காலிக நிலையில்‌ இருக்கின்‌ றன. 
இன்று டி என்‌ ஏ என்று கூறப்படும்‌ பொருளை 7990-ல்‌ 
ஜெர்மானிய வேதியல்‌ நிபுணரான .ஃப்ரிட்ரிக்‌ மீஷெர்‌ 
(நா1்௦மொர்0ே நரக) என்பவர்‌ சீழின்‌ (1) நீயூக்ளியசிலிருந்து 
பிரித்தெடுத்தார்‌. 1924-ல்‌ பால்கன்‌ (2ய]2ரப0 என்பவர்‌ 
சல முக்கிய நிறமேற்றிகள்‌ மூலம்‌ குரோமோசோம்களில்‌ 
இருக்குமிடத்தைக்‌ கண்டு வெளியிட்டார்‌. ஆனால்‌ இவைபற்றி 
7944-௮ம்‌ அண்டுவரை ஜெதெளிவற்ற நிலையே இருந்து 
வந்தது. இவ்வாண்டில்தான்‌ ஆவெரி (விட்‌ 1, கறை, 
மெக்கார்தீதி (ககம நிக), மெக்லியாட்‌ (பேய 
ரீ. 4௨௦16௦0) என்பவர்கள்‌ மரபு வழி மூலக்கூற்றை (140160௦016 
௦ நாகவ) விளக்கினார்கள்‌. 7953-ஆம்‌ ஆண்டு, ஜேம்ஸ்‌ 
(1௨௯௩ 721800), பிரான்சிஸ்‌ கிரிக்‌ (118015 01௦1), வில்க்கின்ஸ்‌ 
ம்‌. 14. 1, ரிம்‌) என்ற மூவரும்‌ அந்த மாலிக்கூலின்‌ 
அமைப்பை விளக்கினார்கள்‌. இதற்கு வாட்சன்‌-கிரிக்‌ மாதிரி 
(1 வ்ட்மே 14௦021) என்று பெயர்‌. இதற்காக இவர்‌ 
களுக்கு கோபல்‌ பரிசு வழங்கப்பட்டது. இவர்களுடன்‌ ௮வ 
வாராய்ச்சி நின்றுவிடாமல்‌ ஜெனிட்டிக்கோட்‌ என்பதை 
மார்ஷல்‌ நிரென்பெர்க்‌ (]ரீகாஸ்வ] ]4 வா), ராபர்ட்‌ ஹாலி 
(1௩௦௭௯11011), அரி கோபிந்து கெொரரானா (பீலா ௦1௦ $௦7௧2) 
என்பவர்கள்‌ மேலும்‌ ஆராய்ந்ததில்‌ பின்‌ கூறிய இருவருக்கும்‌ 
ஸ்வீடன்‌ நாட்டு நோபல்‌ பரிசு இவ்வாண்டு (1969) கூட்டாக 
அளிக்கப்பட்டது. இவர்கள்‌ யாவரும்‌ டி என்‌ ஏ கோட்‌ 
அமைப்பையும்‌ மரற்றங்களாயும்‌ மேலும்‌ விளக்கியவர்‌ 
களாவர்‌. தற்சமயம்‌ டி என்‌ ஏ தான்‌ மரபு வழியை நிர்ண 
பிக்கும்‌ முக்கியப்‌ பொருளாக அமைநீதுள்ளது என்ற ஒரு 
நிலையை நாம்‌ அறிகிரரம்‌. 


குரோமோசோம்களும்‌ ஜீன்களும்‌-- ((1110108 (1௦1௦07; 501102 -- 
1௦0) 

விலங்குச்‌ செல்லில்‌ இருமுக்கியக்‌ கூற்றமைப்புக்கள்‌ 
உண்டு (படம்‌ 7, 2). ஒன்று லை சட்டேோபிளாசக்‌ கூறு 
(ஸோ்ர/க௧10 லேன்‌), மற்றொன்று நியூக்ஸியஸ்‌ கூறு 
(14௦1௧௭ மேம்‌) ஆகும்‌. நியூக்ஸியஸ்‌, சைட்டோ பிளாசத்‌ 
தின்‌ வளர்ச்சியையும்‌, விருத்தியையும்‌ அண்டு வருகிறது. 
மரபியல்‌ பொருளாக உள்ள குரேோரமோசேோரம்கள்‌ நியூக்‌ 
ஸியசில்‌ உள்ளன. பல கலப்புப்‌ பொருள்களாக்‌ கொண்ட 
சைட்டோபிளாசம்‌ நியூக்ஸியசைச்‌ சூழ்ந்துள்ளது. ள்‌ 
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, . செல்லின்‌ பொது வேலைகளாவன: செல்‌ உட்கிரகித்தல்‌, 
வளர்சிதை மாற்றம்‌, சுரத்தல்‌ போன்ற வேலைக&ச்‌ செய்‌ 
கின்றது. ஆனால்‌ நியூக்ளியஸ்‌ பொருள்கள்‌ நியூக்ளியஸ்‌ 





செல்‌ மூன்று பகுதி நிலை : 


உட்பகுதியும்‌ வெளிப்பகுதியும்‌ சவ்வுப்‌. பகுதயினால்‌ 
பிரிக்கப்பட்டி ௬த்தல்‌. 





செல்‌: ரூவளவைப்‌ படம்‌ 


தளி நுண்ணோக்கியின்‌ மூலம்‌ தோற்றம்‌ 
1. பிளாஸ்மா சவ்வு 2. சுரப்புத்‌ துகள்கள்‌ 3. சைட்டோபிளாசம்‌ 
8, மைட்டோ காண்ட்ரின்‌ 5. சென்டிரியோல்‌ 6. கோல்கை உறுப்புக்கள்‌ 
நியூக்ளியார்‌ சவ்வு 8. நியூக்ளியோலஸ்‌ 9. கூரோமோ . கீமட்டா 
20, எண்டோ பிளாஸ்மிக்‌ ரெட்டிகுலம்‌ 11. லிப்பிட்‌. ' 
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சவ்வினுட்‌ புகுந்து சைட்டோபிளாசத்துடன்‌ வேறு பல வேலை 
களையும்‌ செய்கின்றன. (உ-ம்‌.) புரதம்‌ தயாரித்தல்‌, இவ்விரு 
கூறும்‌ செல்பிரியும்போது உடைத்தெரியப்பட்டு நியூக்ளியோ 
பிளாசமும்‌, ை சட்‌ டேடேோரபிளாரசமும்‌ கலந்து ஒன்றுக 
விடுகின்றன. நியூக்ளியோலஸ்‌, ஜீன்களுக்கும்‌, சைட்டோ 
பிளாசத்திற்கும்‌ இடைநிலை என்றும்‌, ஒரு வால்வு போன்று 
வேலை செய்துகொண்டும்‌ இருக்கிறது என்றும்‌ தற்காலத்தில்‌ 
கருதுகிறார்கள்‌. நியூக்ளியோலஸ்‌, செல்‌ பிரியும்போது 
மறைந்து பின்‌ இரு தனி உறுப்புக்களாகச்‌ செல்‌ பிரிந்தபின்‌ 
தோன்றுகிறது, 


குரோமோசோம்களின்‌ அமைப்பு 


குரோமோசோம்கள்‌ செல்‌ பிரிவின்‌ போதுதான்‌ தெளி 
வாகத்‌ தோன்றும்‌. மெட்டாபேஸ்‌ அல்லது அ௮னுபேஸ்‌ 
நிலையில்‌ அவ்வாறு தெளிவாகக்‌ தென்படும்‌. குரோமோசோம்‌ 
களில்‌ மூன்றுவதைகள்‌ உண்டு. கைநெட்டோகோர 
(18101௦௦௦௭6) அமைந்துள்ள இடத்தைப்‌ பொறுத்துக்‌ கீழ்க்‌ 
கண்ட மூன்றுவகைகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. கைகெட்டோகோர்‌ 
ஒரு நுனியில்‌ அமைந்திருந்தால்‌, அந்தக்‌ குரோமோசோம்‌ 
ஒரு கரத்துடன்‌ இருக்கும்‌. இதற்கு அ௮க்ரோசென்ட்ரிக்‌ 
(௦1௦௦1௦) என்று பெயர்‌ (படம்‌ 3), கைநெட்டோகோர்‌ 
அவ்வாறு ஒரு நுனியில்‌ அமையாமல்‌ சற்று உள்‌ தள்ளி 
அமையப்‌ பெற்றால்‌, அந்தக்‌ குரோமோசோமிற்குச்‌ சமமற்ற 
கரங்கள்‌ இருக்கும்‌. இவ்விதக்‌ குரோேோமோசேோரமிற்குச்‌ 
சப்மெட்டாசென்ட்ரிக்‌ (016௧௦௦1710) என்று பெயர்‌ (படம்‌ 
30). கைகெட்டோகோர்‌ உள்ள முதல்‌ இடத்திற்கு முதலாம்‌ 
சுருக்கம்‌ (ஜெக மேோடர்ர்்0ாட்‌ என்றும்‌, மற்ற இடங்களில்‌ 
காணப்படுவனவற்றிற்கு இரண்டாம்‌ சுருக்கம்‌ ($60000077 
மோட) என்றும்‌ பெயர்‌, இவ்விரண்டாம்‌ சுருக்கத்துடன்‌ 
உருண்டையான அல்லது நீண்ட குரேோமோமீசாம்‌ துண்டு 
மெல்லிய குரோமேட்டின்‌ இழையினால்‌ இணைந்து காணப்படும்‌ 
உருண்டையாக ஒட்டிக்கொண்டுள்ளதற்குச்‌ சே சட்‌ டிலைட்‌ 
(துணை-520110௦) என்று பெயர்‌. இவ்விதக்‌ குரோமோ 
சோமிற்கு மெட்டாசென்ட்ரிக்‌ (14௧௦1௦) என்று பெயர்‌. 
ஒரு குரோமோசோமின்‌ அமைப்புக்‌ கீழே தரப்பட்டிருக்கிறது 
(படம்‌ 4), தனி நுட்பச்‌ செய்முறையினால்‌ குரோமோசோம்‌ உட்‌ 
பகுதியில்‌ ஒன்று முதல்‌ கான்கு இழைகள்‌ (11/85) காணப்‌ 
படும்‌. இவ்விழைகளுக்குக்‌ குரோமோனிமா (0000000004) 
என்று பெயர்‌. இவை பிரிக்க முடியாதபடி சிக்கலாக ஒன்றை 


மரபியல்‌ கொள்கை 
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ஒன்று சுற்றிக்கொண்டும்‌, அல்லது தனித்து இணையாகப்‌ 
பிரிக்கக்கூடிய நிலையிலும்‌ காணப்படும்‌. இவ்விரு முறைகளும்‌ 


1 








ன்ப 


படட 3 

கைநெட்டோகோர்‌ 

இருப்பிடத்தைக்‌ 

கொண்டு மூன்று வகை 
குரோமோசோம்கள்‌ 

&. அக்ரோ சென்ட்‌ 
ரிக்‌ £. சப்மெட்டா 
சென்ட்ரிக்‌ 0. மெட்டா 
சென்ட்ரிக்‌. 

7. சேட்டலைட்‌ 

2. இரண்டாம்சுருக்‌ 

கம்‌ 
3. முதலாம்‌ சுருக்கம்‌. 





பல நுட்ப முறையில்‌ ஒளி நுண்ணோக்கி 
யின்‌ மூலம்‌ குரோமோ சோமின்‌ பாகங்கள்‌ 

7. குரே ரமேமட்டிட்‌ 2. மேட்ரிக்ஸ்‌ 
3. கைகநெட்டோகோர்‌ 4. இரண்டாம்‌ 
சுருக்கம்‌ 5. குரோமோமியர்‌ 6. குரோ 
மோனிமா ,₹. சேட்டலைட்‌ 8, யூகுரோ 
மேட்டிக்‌ மண்டலம்‌ 9, ஹெட்டிரோகுரோ 
மேட்டிக்‌ மண்டலம்‌. 


செல்லின்‌ பிரிவு நிலையைப்‌ பொரறுத்திருக்கின்றன. இடை 
நிலையில்‌ தளர்நீதும்‌ மெட்டாபேஸ்‌, ௮றாபேஸ்‌ நிலைகளில்‌ 


தெளிவாகவும்‌ இருக்கும்‌, 
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மேலும்‌ குரோமோசோமில்‌ ஹெட்டிரோ :குரேரமேட்டின்‌ 
பகுதியும்‌, யூகுரோமேட்டின்‌ பகுதியும்‌ (1184ள௦0110112110 ௨3 


சர “0௪ ஆர ஷா 





அட வசி ௦௮௫௪ ஒட்ஸ்‌ ன்‌ உஷஷகக்கககரர 


ர்‌ க அவல க வடக்க 
$ 


ப கரி 


்‌ 
௬ இ *% டஜன்‌ 






படம்டு 
நியூட்டின்லேம்ப்பிரஷ்‌ குரோமோசோம்‌ 
.. மேல்‌: இருகையாஸ்மேட்டாவுடன்‌ 
கூடிய ஒரு பைவேலண்ட்‌ ஒவ்வொரு 
லூப்பிலும்‌ சோடி அமைப்புக்களும்‌. 

மத்தி: அடுத்தடுத்த லூப்புக்களின்‌ 
பெரிதாக்கப்பட்ட தோற்றம்‌. 

ஆர்‌. என்‌. ஏ. புரதச்‌ சேர்கீகையினால்‌ 
தோன்றும்‌ தோற்றம்‌, 

சீழ்‌: லூப்புக்களின்‌ விளக்கமும்‌ குரோ 
மோமியாவிலிருந்து தோன்றுதலும்‌, நீள 
அமைப்புக்‌ குரோமேட்டிட்டின்‌ பகுதியே 
லூப்பு அன்றிப்‌ பக்க வளர்ச்சியன்‌ று. 


1 00111010௧71௦ [5621018) 
உண்டு. இடைநிலையில்‌ 
மூன்‌ உள்ள பகுதியின்‌ 
குரோமோனிமா கெட்டி 
யாக இணையப்‌ பெற்றும்‌, 
டி. என்‌ ஏ. ௮ைமையப்‌ 
பெற்றும்‌ உள்ளது. பிற்‌ 
பகுதிசுருளாமலும்‌ இடை 


நிலையில்‌ பருத்தும்‌, 
ட. என்‌ ஏயையும்‌, ஹிஸ்‌ 
டோனயும்‌ பெபற்றும்‌ 


இருக்கும்‌. இவ்விரு பகுதி 
களும்‌ தொடர்ந்துகாணப்‌ 
படுவதுடன்‌, குரேரமேோ௱ 
சேோரமினுள்‌ குரோமோ 
மியர்‌ (12௦௧௧௦1௩0௦) 
என்ற ௨ ர௬ண்மணி 
போன்ற ௮ மப்பும்‌ 
உண்டு. 


மீன்‌, நீர்நிலவாழ்வன, 
ஊர்வன, பறவை ஆகிய 
வற்றில்‌ ஊசைட்களின்‌ 
(0௦016) முதல்‌ நிலையி 
லும்‌, (201256) குன்றல்‌ 
பிரிவின்‌ போதும்‌, தனி 
யான தெளிவு பெற்ற 
குரோமோ சேசரம்கள்‌ 
உண்டு. இவற்றிற்குப்‌ 
பல நுண்ணிய பக்க 


நீட்சிகள்‌ உண்டு. இவை விளக்கின்‌ திரிபோன் றிருப்பதால்‌ 
“லேம்ப்‌ பிரஷ்குரோமோதசேசரம்‌'' (1) ஊழ மரம்‌, ோ௦ற0080106) 


என்று பெயர்போலும்‌ (படம்‌. 5). 
நீர்ச்‌ சுரப்பி குரோமோசோம்‌ களுக்குப்‌ 


சில பூச்சிகளின்‌ உமிழ்‌ 
பூத குரோமோ 


சேரம்கள்‌ (ப்‌ (௦000301008) (படம்‌ 6) என்று பெயர்‌, 
டுசோசோபிலர (1080011112) என்ற பழப்பூச்சியின்‌ (படம்‌ 8) 


உமிழ்நீர்ச்‌ சுரப்பியில்‌ 
கண்டு பிடித்துள்ளார்கள்‌ (படம்‌ 


இவவாருன குரோமோசேரம்களைக்‌ 


7). இம்மாதிரியான பூத 


மரபியல்‌ கொள்கை ம] 





டுசோசோபைலாவின்‌ (பெண்‌) உமிழ்நீர்ச்‌ சுரப்பிச்‌ குராமோசோம்‌ 
17 -- குரோமோசோம்‌ ்‌ 
21, 2௩,312, 3௩ அட்டோசோம்கள்‌ 
4 சிறிய குரோமோசோம்‌ 
போே்குசோமோ சென்ட்டர்‌. 





நான்காம்‌ குரோமோசோம்‌ பட்டைகளுடன்‌ பெரியதாகக்‌ காணப்படுவ 
தால்‌ இடப்‌ பக்கத்டுல்‌ கு ராமோசென்ட்டர்‌. ்‌ . 
ஒத்த இரு குரோமோ சோம்கள்‌ நெருக்கமாக இணைந்து காணுதல்‌ 





படம்‌ 9 





டுரோசோபைலா பழப்பூச்ச 


72 மரபியல்‌ 


குரோமோசோம்கள்‌ மால்பிஜியன்‌ குழாய்களிலும்‌, கொழுப்பு 
உறுப்புக்களிலும்‌, குடல்மேலுஹறைகளிலும்‌ இருப்பதாகவும்‌, 
அவற்றைப்‌ பிரித்துப்‌ பார்ப்பது கடினம்‌ என்றும்‌ தெரிகிறது. 


இவ்வாறே பூச்செண்டு போன்ற அ லைப்புடைய 
குரோமோசோம்‌ பஃப்‌ (0௦00030006 1218) கைரோனோமஸ்‌ 


(ப்ப்௦௦ாபடு) என்‌ றந பூச்சியில்‌ காண்பித்துள்ளனர்‌ (படம்‌ ௮). 


சில உயிரினங்களின்‌ குரோமோசோம்‌ எண்ணிக்கைகள்‌ 
பின்‌ வருமாது :-- 


1. நாக்குப்‌ பூச்சி (ய) 2 508715. 


.. கொசு (20) 6 பேகை நிழ்றம்ராத, 
9. டுரோசோபிலா 
(பழப்பூச்சி) (3) 6 1910501412, 
4. துவரை (௦) 26 15802 180பிகர்க 
5. தேனீ 0016 32 கற ]றிவிம்1௦௧ 
௦. பன்றி, பூன . றே) 38 வோர்க 008, 116115 
]சக11101212 
7... சுண்டெலி 2 40] ] கிரமப்படி 
6. முயல்‌ மே 44 000௦182068 மோம்மேம்டடி 
9. மனிதன்‌ (2) 46 1100081006, 
10. ரீசஸ்‌ குரங்கு (20) 48 142௦௨௦௧ நுறீடபிக((௭ 
11. குரங்கு, ஆடு (2) 54 144௦௧01௦ 5ற., பெ கார்ன 
12. குதிரை 2) 66 1%0ம1ட (ஸேவி1ம5 
13. தாய்‌ (2) 78 வேக்‌ 1] ஐரரப்‌11வரரத 
14. தங்கமீன்‌ (2) 94 கோக8ஈம்பத கஇபரகர்படி 
153. அஇிரே.பிஷ்‌ (20) 200 கற 5ற. 
16. பட்டுப்பூச்சிகள்‌ ௨) 224 50% 70௦ய்டி $0ளோ்ரக ற, 
17. துறவி நண்டு (ட 254 நியறகமாய டர்௦ர்ஸட16 
16. புரோட்டோ சோவா;: 
அகரிகேட்டா 300 10௦20௧ : .&ஜஜா12271௨ 
19. பட்டாணி, தோட்ட (ஜு 14 1உர்ராாம5௦00கமம, நிரா 
அவரை ஒஃந்ரரமாரு 
20. வெங்காயம்‌ கே 16 கீ! கடலே 


21. முள்ளங்கி, கோஸ்‌ (2 18 வரக கம்ம, 
[88510௨ (91௨௦௦3 

22. சோளம்‌ (20 20 142௦ 

23. தக்காளி, நெல்‌ (3) 24 500கபபாமு 1370000ம்பபற, 
பொக 51142 


மரபியல்‌ கொள்கை 


24. ஆரஞ்சு 

25, உருளைக்கிழங்கு, 
புகையிலை 

26. ஆப்பிள்‌ ' 

27. பருத்தி 

28. வாழை 


(௯) 
(22) 


(2) 
(2) 
௫) 


18, 27, 36 போடி 510218 
46 5௦4811 '1 "மம 0080ப0, 
]1100118712 ']'௨52௦௦ம0 
34, 51 ]ச்க1டி 1118 
52 (7088110000 171 9மபபார 
22. 44, 55, 77, 68 1௯க 
நிஹ௨0181௨0௨. 
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2. மீல்‌ பிரிவு 


(௨! மா) 


செல்‌ பிரிவு (லே 1ம4௦0) 


விலங்குகளின்‌ இனவிருத்தி விந்தும்‌ அண்டமும்‌, இணை 
வதினால்‌ ஏற்படுகிறது. அவ்வாறு சேரும்போது அவற்றினுள்‌ 
உள்ள குரோமோ சேரம்கள்‌ ஒன்று சேர்கின்றன. விந்தும்‌, 





ே்‌ 


படம்‌ 4 ம்‌ 


குரோமோசேரம்களும்‌ கருத்தறித்தலும்‌ 
1. கரு மூட்டை 2. விந்து 3. குரோமோசோம்கள்‌ 


அண்டமும்‌ உண்டாகும்‌ போது பாதியாகக்‌ குறைச்த 
குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கை கருத்தரிக்கும்போது 


முனனிருநது நிலைக்கே வந்து விடுகின்றது. உதாரணமாக 
மனிதனின்‌ விந்து செல்லில்‌ 23 குரோமோசோம்கள்‌ இருக்‌ 
கன்றன. அவ்வாறே அண்டத்திலும்‌ உள்ளது. டுவவிரண்டும்‌ 
ஒன்று சேரும்போது 46 ஆகின்றன. இம்மாதிரியே ஒவ்வொரு 
தாவா, விலங்கினங்களிலும்‌ நடைபெறுகிறது. ஒரு தலை 
முறையிலிருந்து மற்றொரு தலைமுறை உண்டாகும்போது இம்‌ 
மாதிரியே ஏற்படுகிறது. ஆண்‌, பெண்‌ என்ற இரு சாரார்‌ 
களிடமிருந்து குரோமோசோம்கள்‌ வருவதனால்‌ இருவருடைய 
குணங்களும்‌ தம்‌ மக்களிடம்‌ காணப்படுகின்றன, சம அளவு 
குரோமோசோம்கள்‌ வருவதினால்‌ ஒவ்வொரு பெற்றோரும்‌ ௪ம 
அளவே பரம்பரைக்‌ குணங்களைப்‌, பாதிக்க முடிகிறது. மேலும்‌ 
அண்பால்‌, பெண்பால்‌ என்பவற்றை நிர்ணயிக்க இனக்‌ 
குரோமோசோம்கள்‌ (5௩ மோ௦ாு௦50௦0065) இருக்கின்றன. 


இதை விளக்கும்‌ வகையில்‌ கீழ்க்கண்ட படம்‌ வரையப்‌ 
பட்டிருக்கிறது (படம்‌ 9). விந்துவிலும்‌, அண்டத்திலும்‌ நீண்ட 
மிகக்குறுகிய குரோமோசோம்கள்‌ இருக்கின்‌ றன. கருத்தரித்த 
செல்லில்‌ ஒவ்வொரு சோடிக்‌ குரோமோசோம்கள்‌ காணப்படு 
இன்றன. அவற்றிற்கு ஒத்த குரோமோசோம்கள்‌ (14௦0010200 
பமோ0ாம௦8011165) என்று பெயர்‌. 


விந்துவிலிருந்தாலும்‌, அண்டத்திலிருந்தாலும்‌ எல்லாக்‌ 
குரோமோசோம்களுக்கும்‌ ஓரினக்கூட்டு (செட்‌) என்று 
பெயர்‌. எந்த ஒரு செல்லில்‌ ஓரினக்‌ கூட்டுக்‌ குரோமோ 
சோம்கள்‌ இருக்கின்றனவோ அது ற்கு ஒற்றை எண்‌, 
(111180) செல்‌ என்று பெயர்‌. இரண்டு ஓரினக்கூட்டு 
இருந்தால்‌ இரட்டை எண்‌ (1011016--2) செல்‌ என்று பெயர்‌. 
ஆகவே வித்தும்‌, அண்டமும்‌ ஒற்றை எண்‌ செல்‌ (ற) என்றும்‌, 
கருத்தரித்த முட்டை இரட்டை எண்‌ செல்‌ (20) என்றும்‌ பெயர்‌ 
பெறுகின்றன. 


கருத்தரித்ததும்‌ கரு வளர ஆரம்பிக்கிறது. வளர்ச்சி 
என்பது இங்கு ஒரு செல்‌ இரண்டாகி, இரண்டு நாலாகி 
மேலும்‌ மேலும்‌ அதிகமாகிக்‌ கொண்டே சென்று பின்‌ 
உறுப்புக்கள்‌ உண்டாவகதாகும்‌. ஆனால்‌ அது பிரிவதற்கு முன்‌ 
குரோமோசேோரம்கள்தாம்‌ மூ தலில்‌ தோன்றுகின்றன 
(படம்‌ 7/0), அவை மீளவாட்டில்‌ இரண்டாகப்‌ பிரிந்து மத்தியக்‌ 
கோட்டில்‌ வரிசையாக அமைகின்றன, இழைகளினால்‌ 
இணையப்‌ பெற்று இரு துருவங்களுக்கும்‌ நகர்ந்து விடுகின்‌ றன, 
செல்‌ இரண்டாகப்‌ பிரிந்து ஓவ்வொன் றிலும்‌ பிரிக்கப்பட்ட 


- 76 


_ மரபியல்‌ 


குரேரமோசோம்கள்‌ இருக்கின்றன. பிறகு இவை வளர்க்து 
பழைய நிலைக்குப்‌ பெருக்குகின்றன. இவ்வாறே ஒவ்வொரு 
முறையும்‌ நடக்கிறதால்‌ குராமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கை 










அக்க்ஷு 7 76 
௮௮. னகனார்‌ 
வெ இ ௬.௯ 


“து 








்‌ படம ௩6௦ 
செல்‌ பிரிவு; மைட்டோகிஸ்‌ முறை 
4. இடைநிலை 1. ஆக்கநிலை 
£. முதல்‌ நிலை 1. முடிவு நிலை 
டே மாற்று நிலை 1. செல்களின்‌ இயக்கம்‌ 
(சைட்டோகினிசுஸ்‌ ] 


. குறைவதில்லை. ஒவ்வொரு செல்லும்‌ அவ்வாறே பிரிந்து 
நான்கு செல்களாகின்றது. இறுதியில்‌ 46 குரோமோசோம்‌ 
களே இருக்கின்‌ றன. 


செல்‌ பிரிவு ்‌ 72 


7. சேர்முகப்‌ பிரிவு (194௦00 19447௭்‌௦0 02 கீராப்‌60-4) 
2. மறைமுகப்‌ பிரிவு (101601 1914715101 ௦ 1,4110818) 
3. குன்றல்‌ பிரிவு அல்லது மியோசிஸ்‌ (148610௦515) 


நேர்முகப்‌ பிரிவு (கராம்(081) (படம்‌ 10, 1/7). 

இது ஒரு சாதாரணப்‌ பிரிவாகும்‌. செல்லானது நியூக்‌ 
ளியஸின்‌ நடுவில்‌ சுருக்கம்‌ (0ம0814101100) ஏற்பட்டு இரண்‌ 
டாகப்‌ பிரிகிறது. உடனடி 
யாகச்‌ சைட்டோபிளாச 
மூம்‌ இரண்ட ரகப்‌ பிரி 
இறது. இம்மாதிரிப்‌ பிரிவு 
புரோட்டோசோவ விலும்‌ 
(மா0%௦2௦௨ு) கருவறைச்‌ சவ்‌ 
விலும்‌ (17௦௦௨1 நிரா க௧௦) 
நடைபெபறுகின்றது. 


மறைமுகப்பிரிவு அல்லது 
மைட்டோகிஸ்‌ (14110515) 


இப்பிரிவில்‌ நியூக்ளியஸ்‌ 
பிரிவதற்கு முன்‌ பல சிக்க 
லான மாறுதல்கள்‌ ஏற்படு 
கின்றன. அப்போதுதான்‌ 
குரோமோசோம்கள்‌ நன்றா 
கத்‌ தெரியும்‌. இவை நகரும்‌ 
போக்கிற்குக்‌ கெரியோகினி |! ௪2 
சிஸ்‌ (18கார௦வற015-- கோர 
181015; 1810௦ - 1006 ல்ல ட்‌ சது 
நகர்தல்‌) அல்லது நியூகளி 
“யஸ்‌ நகர்தல்‌ என்று கூறப்‌ படம்‌ ॥ 
படுகிறது. இப்போது ஏறி ப ப்டம பன்‌ எலு 

க ச ச மைடம்டாசிுஸ்‌ 
படிம மாறுதல்களை பரண 42 நீண்ட சோடி 2 மன்ட்கக்‌ 
பிரிவுகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌ 
(படம்‌ 70). நான்கு பிரிவுகளாகப்‌ பிரித்தாலும்‌, நிகழ்ச்சிகள்‌ 
யாவும்‌ தொடர்ந்தே ஈடைபெறுகன்்‌ றன. அவையாவன : 





7. மூதல்நிலை (701,256) 

2. மாற்றுநிலை (1461௧13256) 
3. . ஆக்கநிலை (&ற௨ற்256) . 
2 


12 ம்ரபியல்‌ 
4. முழ்வுகிலை:(7720ற1க4௦) - 


பிரியரநிலைச்‌ செல்கலா இடைகிலைச்‌ செல்‌ (1ர2ாற1156 
௨௮ என்றும்‌ கூறுவார்கள்‌. ்‌ 


முதல்நிலை அல்லது புரோ. பஸ்‌ (1:02128௦) த 


இக்கிலைதான்‌ பிரிவினக்குத்‌ தயாராகும்‌ கிலைபாகும்‌, 
சைட்டோபிளாசத்திலுள்ள மற்ற .உட்பொருள்கள்‌ யாவும்‌ 
சிதறியும்‌ இடம்‌ தெரியாமலும்‌ இருக்கும்‌, இப்போது 
நியூக்ளியஸினுள்‌ நூல்‌ பேரன்‌ ற குரோமோசோம்கள்‌ 
தோன்றுகின்றன. ஒவ்வொரு செல்‌ பிரிவிற்குப்‌ பின்னும்‌ 
குரேட) மோசோம்கள்‌ பிரிக்கப்பட்டு, ஒரு நீண்ட நால்‌ போல்‌ 
ஆ ஒன்றோடொன்று பின்னிக்‌ கொள்ளும்‌. இதற்கு முன்‌ 
நிகழ்ச்சியாகச்‌ சென்ட்ரோசோம்‌ இரண்டாகப்‌ பிரிந்து, 
ஒவ்வொரு பிரிவும்‌ உட்கருவின்‌ எதிரெதிரான துருவத்திற்குச்‌ 
செல்கின்றது (படம்‌ 70). இவ்விரு 'சேய்ச்‌ சென்ட்ரோ 
சோம்களைச்‌ சுற்றிக்‌ கதிர்களான ஆஸ்டர்கள்‌ (கு) காணப்‌ 
படும்‌. ஆஸ்டர்‌ என்பது மத்தியச்‌ சேய்ச்‌ -சென்ட்ரோசோமும்‌ 
கதிர்களும்‌ சேர்ந்ததாகும்‌. 


இதற்கிடையில்‌ சில முக்கிய நிகழ்ச்சிகள்‌ நியூக்ளியஸில்‌ 
நடைபெறுகின்றன. நூல்‌ போன்று தென்பட்ட குரோமோ 
சோம்கள்‌ இப்போது நன்கு குட்டையாகவும்‌ மொத்தமாகவும்‌ 
அதற்குரிய அமைப்பைப்‌ பெறுகின்றன. இதே சமயத்தில்‌ 
ஒவ்வொரு குரேோோரமோசோமும்‌ இரட்டிக்கிறது., எவ்வா 
றெணில்‌, ஜீன்‌ கள்‌ ஒன்றுசேர்நீ்துள்ள பொருள்களைக்‌ 
கொண்டு முன்னதைப்போல்‌ மற்றொன்று உண்டாகிறது;. 
ஆனால்‌, பிளவு முறையில்‌ அன்று. ஆகையால்‌, ஒவ்வொரு 
குரோமேோரசோமும்‌ அதேபோல்‌ மற்றொன்றை இணையாக 
வைத்துள்ளது. இவ்‌ விணைகசளு க குக்‌ குரோமேட்டிட்கள்‌ 
(மோ௦ாக186) என்று. பெயர்‌ (படம்‌ 702), குரோமோ 
சோம்கள்‌ உருவாக்கப்‌ பெற்றதும்‌ கியூக்னியஸின்‌ சவ்வு 
கொஞ்சங்‌ கொஞ்சமாக உட்கொள்ளப்பட்டுக்‌ கடைசியில்‌ 
மறைந்து விடும்‌. நியூக்ளியஸ்‌ இரசத்தில்‌ முதலில்‌ குரோமோ 
சோம்கள்‌ மிதந்துகொண்டிருக்கும்‌, அனால்‌, இந்த இரசமும்‌ 
சைட்டோபிளாசத்துடன்‌ கலந்து விடுகிறது. இதேசமயத்தில்‌ 
சில இழைகள்‌ சைட்டோபிளாசத்தில்‌ வளர்கின்றன. இவ்‌ 
விழைகள்‌ யாவும்‌ நூல்‌ சுற்றும்‌ கதிர்‌ (றற) போன்று 
ஆஸ்டர்கள்‌ உள்ள துருவங்களில்‌ ஒன்றுசேர்ந்து காணப்படும்‌. 
இவ்விழைக்‌ கற்றைக்கு ஸ்பிண்டில்‌ (501/6) என்றுபெயர்‌. 
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இந்த ஸ்பிண்டிலும்‌ ' ஆஸ்டர்களும்‌ குரோமேட்டின்.களால்‌ 
ஆன வை அல்ல; ஆகையால்‌, இவை கிறம்‌ ஏற்றுக்‌ கொள்ளர. 
இவ்விரு சேய்‌ ஆஸ்டர்களும்‌ தற்போது இரு கட்சத்திரங்கள்‌ 
போலக்‌ காணப்படும்‌. ஆகையால்‌ இதற்கு ஆக்ரோமேட்டிக்‌ 
படம்‌ (கர்வ 110) அல்லது ஆம்‌..ஃபியராஸ்டர்‌ 
(கறம்ஷானு) என்று பெயர்‌. குரோமோசோம்கள்‌ நிற 
மேற்றுக்‌ கொள்வதால்‌ அவற்றிற்குக்‌ குரோமேட்டிக்‌ படம்‌ 
(00211௦ யாக) என்று பெயர்‌. குரோமோசேம்கள்‌ 
இடம்பெயர்ந்து கொண்டிருக்கும்‌. இந்நிகழ்ச்சிவரை முதல்‌ 
நிலை அல்லது புரேோ..;பேஸ்‌ (1:00236) என்று பெயர்‌. ப 


ப மாற்றுநிலை அல்லது மெட்டா.:பேஸ்‌ (1461௨01456) . 


ட... இக்நிலையின்போது குரோமோசோம்கள்‌ இரட்டிக்கப்‌ 
பெருவிட்டால்‌ இரட்டிக்கப்பட்டு மிக நஈன்ராகவும்‌, ஒவ்‌ 
வெவொன்றும்‌ இரு குரேோரமேட்டிட்களாகவும்‌ (0110181108) 
தெரியும்‌ (படம்‌ /00), ஓவ்வொரு சோடியும்‌ பிளவினால்‌ 
ஏற்பட்டதுபோல்‌ தோன்றும்‌. ஆனால்‌, உண்‌ மைமயில்‌ 
இரட்டிக்கப்பட்டதே. சோடியில்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ மற்றதை 
ஒத்திருக்கும்‌, . ஒவ்வொரு சோடி குரோமேட்டிட்களும்‌. ஒரே 
ஒரு புள்ளியில்தான்‌ இணைந்திருக்கும்‌, அப்புள்ளிக்குச்‌ சென்ட்‌ 
ரோமியர்‌ (வேறா) என்று பெயர்‌. இவற்றைச்‌ சேய்கீ 
ா குரோமோசோம்கள்‌ என்றும்‌ கூறுவதுண்டு, இவை யாவும்‌ 
இங்கும்‌ அங்கும்‌ நகர்ந்து, பின்பு செல்லின்‌ மத்தியக்கோட்டில்‌ 
ஸல) ஒவ்வொரு ஸ்பிண்டில்‌ இழைக்கும்‌ குறுக்காக 
அமையப்‌ பெபறுகின்றன (படம்‌ /00), இம்மத்தியக்‌ 
கோட்டிற்கு இப்போது மத்தியத்தட்டு (0ம௨(01௨1 11௨0) 
என்று பெயர்‌. இது இரு துருவங்களுக்கும்‌ சமதூரத்‌ 
திலுள்ளது. சோடி குரோமோசோம்கள்‌ மத்தியத்‌ தட்டில்‌ 
அமையும்கிலைவரை மாற்றுகிலை அல்ல து மெட்டா.;பேஸ்‌ 
(3480௧0௩25௦) என்று பெயர்‌, 


ஆக்கதிலை அல்லது அனா.:6 பஸ்‌ (412156) 


இப்போது சென்ட்ரோமியர்‌ இரண்டாகப்‌ பி.ிநீது 
ஸ்பிண்டில்‌ இழையுடன்‌. இணைக்துகொள்கிறது. இதனாலேயே 
இதற்கு ஸ்பிண்டில்‌ இணைவு என்று பெயர்‌ (படம்‌ 101). 
பிரிந்த சென்ட்ரோமியரிலிருந்து ஒவ்வொரு குரோமேட்டிட்‌ 
இணையும்‌ மெதுவாகப்‌ பிரியத்‌ தொடங்குகின்றது. பிரிந்த 
ஸ்பிண்டில்‌ இழை..வழியாக. இரு துருவங்கள்‌ பக்கம்‌ ௩௧௬ 
இன்றன. இப்போது ../ அல்லது 19 வடிவத்தில்‌ இழுக்கப்‌ 


20 ப மத்யம்‌ 


படுவதுபோல்‌ தோன்றும்‌ (படம்‌ 101), இந்த ஆரம்பப்‌ 
பிரிவிலிருந்து சென்ட்ரோசோமுக்குப்‌ போய்ச்‌ சேரும்வரை 
ஆக்கதநிலை அல்லது அனா.:பேஸ்‌ (&42011252) என்று பெயர்‌. 


முடிவுநிலை அல்லது டீலேோஃ6ேபஸ்‌ (1௦1286) 


குரோமேட்டிட்கள்‌ அல்லது சேய்க்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
சென்ட்ரோசோம்‌ பக்கம்‌ நகர ஆரம்பித்‌ ததிலிருந்தே இக்கிலை 
ஆரம்பம்‌ என்றும்‌ கூறலாம்‌. இறுதியில்‌ குரோமேட்டிட்கள்‌ 
துருவத்தை அடைந்ததும்‌ சென்ட்ரோசோமுக்கருகில்‌ ஒன்று 
சேர்க்கப்படுகின்றன (படம்‌ 7014). குரோமோசோம்கள்‌ 
பல கிளைகளாகப்‌ பிரித்து, பின்‌ ஒன்றோடொன்று பின்னிக்‌ : 
கெரண்டு, பிரிவுக்கு முன்‌ இருந்த ஆரம்ப நிலையை அடை 
தின்றன. (படம்‌ /01), குரோமோசோம்கள்‌ இப்போது 
தெரியா. குரோமேட்டிட்கள்போல்‌ காணப்படும்‌ இக்குரோ 
மேட்டின்களைச்‌ சுற்றிப்‌ புதுநியூக்ஸியஸ்‌ சவவுச்சுவர்கள்‌ 
உண்டாக்கப்படுகின்றன. செல்லின்‌ ஸ்பிண்டில்‌ மூலம்‌ 
செல்லும்‌ அச்சிற்குச்‌ (436) செங்குத்தாகச்‌ சைட்டோ 
பிளாசத்தில்‌ ஒரு சிறு பிளவு ஏற்பட்டுக்‌ கடைசியில்‌ 
செல்லையே இரு பிரிவாகப்‌ பிரிக்கின்றது. ஒவ்வொரு பாதியும்‌ 
ஒவ்வொரு சேய்‌ நியூக்ளியசுடன்‌ காணப்படும்‌. இவ்விரண்‌ 
ற்கும்‌ சேய்ச்செல்கள்‌ (19வஊஹர்ா 08115) என்று பெயர்‌, செல்‌ 
பிரிவதற்குச்‌ சில நிமிடங்கள்‌ முதல்‌ பல மணி கேரங்களும்‌ 
ஆகும்‌. ஆனால்‌ ஓய்வுநிலை (01102 51௧26) பல நாள்‌ வரை 
நீடித்திருக்கும்‌. மை டோசிஸ்‌ ஏற்படுவதன்‌ முக்கியத்துவம்‌ 
யாதெனில்‌, செல்களிலுள்ள பரம்பரைப்‌ பொருளான ஜீன்கள்‌ 
(ஜோ) சமமாகப்‌ பங்கிடப்படுவதே. எவ்வாறேேனில்‌, குரோமே 
சோம்களே இவற்றால்‌ அமைந்துள்ளன. தாய்ச்செல் 
குரோமோசோம்கள்‌ சமமாகப்‌ பிரிந்து சேய்ச்‌ ரெல்களைச்‌ 
சேருகின்றன (படம்‌ 10). 


குன்றல்‌ பிரிவு அல்லது மையோசகில்‌ (]1/1610518) 


இதுகாறும்‌ கூறியவை:- செல்பிரிவு சாதாரண செல்களில்‌ 
ஈடைபெறுகின்றன. இவற்றில்‌ ஒரே ள்ண்ணிக்கையுடைய 
(46) குரேரமோசேோரம்கள்‌ இருந்தன. ஆனால்‌ மணிதனின்‌ 
விந்துவிலும்‌ அண்டத்திலும்‌ 22 குரோமோசோம்கள்தாம்‌ 
இருக்கன்றன. இதுவே பாதி குரோமோசோம்களாகக்‌ 
குறைந்து ஒற்றைஎண்‌ (11௨1௦1) குரோமோசோம்களா 
கின்றன. அண்டமும்‌, விந்தும்‌ சேர்ந்தால்‌ 26 குரேோரமோ 
சோம்களாகி ஒஓஒேர எண்ணிக்கையை உண்டாகின்்‌ றன: 
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அ௮வவாறில்லாவிடில்‌ ஒவ்வொரு சந்ததியிலும்‌ 46ன்‌ இரட்டிப்‌ 
பாகவே பெருகிக்கொண்டே வரும்‌. இம்மாதிரியான 
இரட்டிப்பைத்‌ தடுப்பதே குன்றல்‌ பிரிவின்‌ நோக்கமாகும்‌. 


மற்றச்‌ செல்கள்‌ வளருவதுபோல வளர்கருவில்‌ விந்துச்‌ 
சுரப்பியும்‌, அண்டச்‌ சுரப்பியும்‌ முதன்‌ முதலில்‌ மைடோசிஸ்‌ 
முறையிலேயே பிரிகின்றன. முதிராத பல செல்கள்‌ 
இச்சுரப்பிகளில்‌ இருக்கின்றன. அவை முதிர்ச்சியடையும்‌ 
வரை இவ்வாறு பிரிந்துகொண்டிருக்கும்‌. விந்துச்சுரப்பியில்‌ 
எப்போதும்‌ முதிராத நிலையுடைய செல்கள்‌ இருந்துகொண்டே 
இருக்கும்‌. ஆனால்‌ ஒரு சில மைட்டோசிஸ்‌ முறையில்‌ செல்‌ 
பிரிவு ஏற்பட்டுத்‌ தொடர்ச்சியாக இரு பிரிவகளுக்குப்‌ பின்‌ 
முதிர்ச்சி அடைவதை முதிர்ச்சிப் பிரி.வு (1ரீக(மாக1100. 10197191௦8) 
என்று கூறுவதுண்டு. முதல்‌ முதிர்ச்சிப்‌ பிரிவில்‌ ஒரு செல்‌ 
இரு சேயம்ச்‌ செல்களாகப்‌ பிரிகிறது. இதில்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ 
இரண்டாம்‌ முதிர்ச்சிப்‌ பிரிவைத்‌ தொடர்கிறது. அவ்வாறு 
ஒரு மூலச்‌. செல்லிலிருந்து இரு முதிர்ச்சிப்‌ பிரிவின்‌ மூலம்‌ 
நான்கு செல்களை உண்டாக்குகின்றது, விந்துச்‌ சுரப்பியில்‌ 
இந்கான்‌ கும்‌ விந்துக்களாக மாறிவிடுகின்றன. ஆனால்‌ ௮ண்டச்‌ 
சுரப்பிகளில்‌ ஒன்றே ஒன்று மட்டும்‌ ௮அண்டமாகிறது. மற்ற 
மூன்றும்‌ சிறுத்து வேலையற்ற முனைவு (போலார்‌) உறுப்புக்‌ 
களாக (1௦/கா 7௦016) மாறிவிடுகின்றன. அ௮ண்டச்‌ சுரப்பி 
களிலும்‌, விந்துச்‌ சுரப்பிகளிலும்‌ இம்முறையில்‌ பல செல்கள்‌ 
முதிர்ச்சிப்‌ பிரிவைப்‌ பின்பற்றுகின் றன்‌. 


மேற்கூறிய குரோமோசோம்கள்‌ குறைப்பு, முதிர்ச்சிப்‌ 
பிரிவின்‌ போது நடைபெறுகின்றது. குறைவின்‌ ஒரு பகுதி 
முதல்முதிர்ச்சிப்‌ பிரிவின்‌ போதும்‌, மற்றொன்று இரண்டாம்‌ 
முதிர்ச்சிப்‌ பிரிவின்போதும்‌ நடைபெறுகின்றன. அவ்வாறு 
நடைபேறும்போது “குறுக்கு எதிர்‌ மாற்றத்தின்‌” மூலம்‌ 
(ோ௦ண்த ரென) குரோமோசோம்களின்‌ ெ பொருள்சளுக் 
கிடையில்‌ பரிமாற்றங்கள்‌ நிகழ்வதுண்டு. இவ்விடைப்‌ 
பரிமாற்றம்‌ ஒரு சிக்கலான நிகழ்ச்சியாகும்‌. இதைப்‌ பற்றிப்‌ 
பின்‌ விவரிக்கப்படும்‌. இச்சிக்கல்‌ இல்லாதிருந்தால்‌ 
குரோமோசோம்‌ குறைப்பு முதல்‌ முதிர்ச்சிப்பிரிவடனேயே 
நின்றுவிடும்‌. அவ்வாறு நடைபெறும்போது இப்பிரிவைக்‌ 
குன்றல்‌ பிரிவு என்‌ று கூறலாம்‌. கழே ஒரு சாதாரண 
நிகழ்ச்சி விவரிக்கப்பட்டுள்ளது, உதாரணமாகச்‌ சில ஆண்‌ 
பூச்சிகளில்‌ நிகழ்வதைக்‌ கூறலாம்‌. 


22 மரபியல்‌ 
சுருக்கமாகக்‌ கூறவேண்டுமானால்‌ குன்றல்‌ பிரிவு நிகழ 
வேண்டிய ஒரு செல்லில்‌ குரோமோசோம்கள்‌ வழக்கமற்ற 
முறையில்‌ நடந்து கொள்வதைக்காணலாம்‌. அவை இணையாக 
ஒன்று சேர்ச்து மத்தியில்‌ வரிசையாக அமைகின்‌ றன. பிறகு 





4. மூதல்கிலை 1: லவெப்டடோடீன்‌ 1. முதல்நிலை; சைகோமடீன்‌, 
0. முதல்நிலை: பாச்சிடீன்‌. 19. முதல்நிலை: டிப்ளோடீன்‌. %, முதல்நிலை 2 
டையக்னிசிஸ்‌, 1, மரற்றுநிலை 1. 0, ஆக்கநிலை1, 1, முடிவுகிலை ]. 
1. இடைநிலை, ]. மாற்றுநிலை. %, ஆக்கநிலை 171, 1,, முடிவுநிலை 17. 


ஒவ்வொரு சோடியின்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ எதிர்‌ துருவங்களை 
கேோக்இ நகர்ந்துவிடுகின்றது. இச்செயலின்‌ முடிவாக 
ஒவ்வொரு சோடியின்‌ ஒவ்வொரு குரோமோசேோரம்‌ கொண்ட 
இரு செல்கள்‌ உண்டாகின்றன (படம்‌ 72). இவ்வாறு 
குரோமோசோம்‌ எண்ணிக்கை குறைகிறது. 
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டம்‌ 15 


லிந்துச்‌ சுரப்பியில்‌ செல்‌ பிரிவ 
2. மைட்டோடிச்‌ செல்‌ பிரிவுகள்‌ (பல பிரிவுகள்‌ 
2. முதிர்ச்சிப்‌ பிரிவுகள்‌ (இரண்டு மட்டும்‌) 
(௨) குன்றல்‌ பிரிவு (6) சமநிலைப்‌ பிறிவு 
3. விழ்துச்‌ செல்கள்‌ 


்‌ படல்‌ 
அண்டச்‌ சுரப்பியில்‌ செல்‌ பிரிவு 

மைட்டோட்டிக்‌ செல்‌ பிரிவுகள்‌ (பல பிரிவுகள்‌) 

முதிர்ச்சிப்‌ பிரிவஏகள்‌ (இரண்டு மட்டும்‌) 

(3) குன்றல்‌ பிரிவு (09 சமகிலைப்‌ பிரிவு 

3. அ௮ண்டச்‌ செல்கள்‌. 


நகரு 


24 ப ம்ரபியல்‌ 
மேற்கூறியதில்‌ பல நிகழ்ச்சிப்படிகள்‌ கூறப்படவில்லை. காம்‌ 
இங்குப்‌ பார்க்கவேண்டியது முக்கியமாகக்‌ குரோமோசோம்‌ 
"கள்குறைவைப்பற்றித்தானேயன்‌ றிமற்றச்செல்லியல்நிகழ்ச்‌ 
சுகளைப்‌ பற்றியன்று (விவ 

ரத்திற்குப்பார்க்க: பேசல்‌ 

லியல்‌ நூல்‌). படம்‌/2-735-ஐ 

நோக்கினால்‌ சில முக்கிய 

நிகழ்ச்சிகளைக்‌ காணலாம்‌. 

குன்றல்‌ பிரிவின்‌ ஆரம்பத்தி 

4 லேயே குரோமோசோம்‌ 

3 களின்‌ பிளவு ஏற்பட்டு, 

பிரியப்போகும்‌ செல்லின்‌ 

. மத்தியில்‌ வரிசையாக இணை 

இன்றன. ஒவ்வொரு சோடி, 

ன்‌ ் யும்‌ இரண்டாக இருப்பத 

னால்‌ )மைடோடிக்‌ பிரிவிற்‌ 

குதி தயாராக இருக்கிறது. , 
இதன்‌ முடிவாகக்குரோமோ 
சேரம்கள்‌ எண்ணிக்கையில்‌ 
இதற்கு மேற்கொண்டு 
குறைய முடியாகு நிலையை 
அடைடகின்றன. இதனா 
லேயே இதற்குச்‌ “சமநிலைப்‌ 
பிரிவு” (0௨14௦௧ 1911௦0) என்று பெயர்‌. இதற்குப்‌ பின்‌ 
இச்செல்கள்‌ இனச்செல்களாக (கோள) வேறுபடுகின்‌ றன. 


எ வை வாள 


படம்‌ (2. 
குன்றல்‌ பிரிவு; குறுக்கு முறை 


குரோமோசோம்களின்‌ நுனியில்‌ காணப்படும்‌ கிறு 
வட்டங்கள்‌ சென்ட்ரோமியர்களாகும்‌ (ஸேரா0றட065). முகுல்‌ 
குன்றல்‌ பிரிவின்போது சென்ட்ரோமியர்‌ பிளவாதிருப்பதைக்‌ 
கவனிக்க. அவவாறு இருப்பதினால்‌ ஒன்றைச்‌ சேர்ந்து இரு 
பிளவுபட்ட பாதிகளைக்‌ கண்டறியப்‌ பயன்படுகிறது. ஆனால்‌ 
சமநிலைப்‌ பிரிவின்போது சென்ட்ரோமியர்கள்‌ பிரிந்து 
விடுகின்றன. சென்ட்ரோமியர்களைப்‌ பொறுத்தவரை மேற்‌ 
கூறிய இரு பிரிவுகளும்‌, குன்‌ றலும்‌ சமநிலைப்‌ பிரிவுகளுமாக 
இருப்பதுடன்‌ சிக்கல்‌ முறையைக்‌ கொண்ட “குறுக்கு எதிர்‌ 
மாற்றத்திலும்‌?” அவ்வாறே அமைகின்‌ றன. 


மேற்கூறியவாறேற அண்டச்சுரப்பியிலும்‌ நடைபெபற்றாலும்‌, 
இவ்விரு பிரிவுகளின்‌ இறுதியில்‌ தோன்றும்‌ நான்கில்‌ மூன்று 
செல்கள்‌ போலார்‌ உறுப்புக்களாகு ஒன்று மட்டும்‌ அண்ட 
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மாகிறது. இதற்குத்தான்‌ *முதிர்ச்சிப்‌ பிரிவு” (1ரீ2மா21100௩ 
1200) என்று பெயர்‌, 


விந்துக்களும்‌ அண்டங்களும்‌ உற்பத்தியாகும்‌ செயல்களை 
கோக்கும்போது முன்‌ கூறியதுபோல்‌ சமநிலைப்‌ பிரியை 
நீக்கிவிட்டு, குன்றல்‌ பிரிவை மட்டும்‌ கொள்ளலாம்‌. எவ்வா 
றஜெனில்‌, இரு பிளவுபடாத குரோமோசோம்கள்‌ ஒன்று 
சேரும்‌ செயல்கள்‌ என்றும்‌, அ௮ச்செயல்கள்‌ நேரடியாக 
முதிர்ச்சி இனவிருத்திச்‌ செயல்களை உண்டாக்குகின்‌ றன 
என்றும்‌ எண்ணிக்கொள்ளவேண்டும்‌. இம்முறையை ஒரு 
குறுகிய முறையாசல்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. குன்றல்‌ பிரிவு, 
சமஙிலைப்பிரிவு ஆகிய இரண்டினாலும்‌ 4 குரோமோசேரமும்‌ 
பிரிக்கப்பட்டு வெவ்வேறு இனவிருத்திச்‌ செல்களுக்குச்‌ செல்லு 
கின்றது (படம்‌ 11). குறுகிய முறையிலும்‌ இதே முடிவுதான்‌ 
ஏறிபடுகிறது. குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கை பாதி 
யாகக்‌ குறைந்து முதிர்‌ இனச்‌ செல்களாக ஆகவேண்டியது 
குரன முக்கியமரகும்‌. 


உதாரணமாகத்‌ தவளையின்‌ வாழ்க்கை வளர்ச்சிப்‌ 
பருவத்தைக்‌ (படம்‌ 76) கவனித்தால்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
எவவாறு மாறுதலடைகின்றன என்று விளங்கும்‌. கருத்‌ 
, தீரித்ததும்‌ ஓர்‌ உயிர்‌ உண்டாகிறது, விந்துவும்‌ அண்டமும்‌ 
மூன்று குரோமோசோம்களாகக்‌ காட்டப்பட்டிருந்தாலும்‌ 
 தவலாக்கு மொத்தத்தில்‌ 24 குரோமோசோம்களும்‌ இனச்‌ 
செல்களில்‌ 73 குரோமோசோம்களுமே உண்டு. ஆகவே 
, கருத்தரித்த பின்‌ முட்டையில்‌ மூன்று சோடி அல்லது ஆறு 
குரோமோசோம்கள்‌ நிலைக்கின்றன. இக்கருவுற்ற முட்டை 
பிரிந்து ஒவ்வொன்றிலும்‌ ஆறு அல்லது மூன்று சே ரடி 
குரோமோசோம்களாகப்‌ பிரிந்து முதல்‌ இரு செல்களா 
கின்றன. அடுத்த பிரிவிலும்‌, நான்கு எட்டாகும்போதும்‌ ஒவ்‌ 
வெரன்றிலும்‌ ஆறு குரோமோசோம்களே உண்டாகின்றன. 
இவவாேற வளர்ச்சி அடையும்போது, செல்திரன்கள்‌ ஒன்று 
சேர்ந்து ஒரு வளர்கருவான லார்வா உண்டாூறது, இந்த 
லார்வரவிலும்‌ மூன்று சோடி குரோமோசோம்கள்தாம்‌ 'இருக்‌ 
கின்றன. லார்வா வளர்ந்து தவளையாக ஆகும்போது, 
ளெல்கள்‌ வேறுபாடடைந்து தசை, நரம்பு போன்று பல 
திசுக்களாக மாறுகின்றன. இவ்வாறு மாறும்‌ பல திசுக்‌ 
களிலும்‌ அறு குரோமோசோம்கள்‌ தாம்‌ உள்ளன. முதிர்ச்சி 
அடையாத லார்வாவின்‌ இனவிருத்தி உறுப்பான விந்துச்‌ 
சரப்பியிலும்‌ அண்டத்திலும்கூட முதலில்‌ ஆறு குரோமோ 


26 . மரபியல்‌ 


சேசேரம்கேே காணப்படுகின்றன. பிறகுதான்‌ குன்றல்‌ 
பிரிவினல்‌ குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கை மூன்றாகக்‌ 
_ குறைகிறது. 





ட 5 ட. ச 
௩. 
்‌. ன்‌ 





பீடம்‌ [5 4 - 4 
| 
- 62 
தவளையின்‌ வாழ்க்கைச்‌ சுழற்சியில்‌ குராமோசோம்களின்‌ நிலைமை: 
(செல்களின்‌ அமைப்பு விளக்கத்திற்குப்‌ பிரித்துக்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது ) 
7. அண்டம்‌ 2. விந்து 3. கருத்தரித்த முட்டை 4, 5. மைட்டோட்டிக்‌ 
பிரிவு 6. இரு செல்‌ நிலை 7. மான்‌ கு செெல்நிலை 8. எட்டுச்‌ செல்‌ நிலை 
9. பதினாறு செல்‌ நிலை 10, லார்வாவின்‌ திசுக்கள்‌ 7/7, தவளையின்‌ விந்துச்‌ 
சுரப்பிச்‌ செல்கள்‌ 12. தாய்‌ விந்துச்‌ செல்கள்‌-ஸ்பெர்மெட்டோசைட்‌, 
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ஒய்வு நிலையில்‌ குரேரமோசோம்கள்‌ புலப்படா, 
அவ்வமயம்‌ யாவும்‌ ஒன்று சேர்ந்து குரோமேட்டினாகின்‌ றன. 
இதுவே நியூக்ளியசாகும்‌. ஒவ்வொரு தடவைக்கும்‌ குரோமே 
சேரம்கள்‌ ஆக்கக்‌ கூறுகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டுப்‌ புதிப்பிக்கப்‌ 
படுகின்றன. இருப்பினும்‌ குரோமோசோம்கள்‌ தம்முடைய 
கதுனித்தன்‌ மையை நிலைநிறுத்திக்கொண்டே இருக்கின்‌ றன. 
குன்றல்‌ பிரிவின்‌ விவரம்‌ 


மையோசிஸ்‌ பிரிவை இருபெரும்‌ பகுதியாகப்‌ பிரிக்க 
லாம்‌. 7. தயாராகும்‌ நிலை (மாஜஊலாக(116 51226) 2. விநியோ 
கக்கும்‌ நிலை (010710011௪ 51820). மையேேோகி.ஸ்‌ பிரிவில்‌ 
மைடோசிஸ்‌ பிரிவிற்கும்‌, கருத்தரித்தலுக்கும்‌ கெருங்கிய 
தொடர்புண்டு. எவ்வாறெனில்‌ முன்னது பின்ன திற்கு முன்‌ 
கிகழும்‌ ஒரு செயலாகும்‌. இனச்செல்கள்‌ உண்டாவது படிப்‌ 
படியாக நிகழுகின்றன. | 


7. குன்றல்‌ பிரிவிற்குத்‌ தயாராகும்‌ நிலை 


இப்பிரிவு நிகழ்வதற்கு மூன்‌ இனச்செல்கள்‌ உண்டாகும்‌ 
விந்துச்சுரப்பி அண்டச்சுரப்பிகளில்‌ வளர்ச்சிக்கு வேண்டிய 
சத்தி சேகரித்து வைக்கப்படுகிறது. ஸ்பிண்டில்‌ தயாரிக்கும்‌ 
பொருள்கள்‌ சேகரம்‌ செய்யப்படுகின்றன. இச்செயல்கள்‌ 
முதல்‌ நியூக்ளியார்‌ பிரிவின்‌ போது நடைபெறுவதாகக்‌ கருதப்‌ 
'படுகிறது. இடை நிலைக்காலம்‌ (110886 மியர்‌00) மிகக்‌ 
குறுகியதாக இருப்பதால்‌, மேற்கூறிய செயல்கள்‌ இனச்‌ 
செல்களின்‌ கடைசி மைடோசிஸ்‌ பிரிவிற்கும்‌ மையோசிஸ்‌ 
பிரிவின்‌ ஆரம்பத்திற்கும்‌ இடையில்‌ நடைபெறுகின்‌ றன. 
ஓ.என்்‌ ஏ சேர்க்கையும்‌ (1194க றற) நடைபெற்றுக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌. 


விநியோகிக்கும்‌ செயல்கள்‌ 


இச்செயல்களில்‌ இருநிலைகள்‌ உண்டு. ஒவ்வொன்றிலும்‌ 
புரேோ..பேஸ்‌, மெட்டா..பேஸ்‌, அனா..பேஸ்‌, டீலோ.6பஸ்‌ 
என்ற நிலைகளும்‌, முதல்‌ புரோ.;பேசின்‌ நிலை நீண்டிருப்பதால்‌ 
அதில்‌ சில துணைப்பிரிவு நிலைகளும்‌ உள்ளன. 


புரோஃபேஸ்‌ 1 அல்ல்து முதல்நிலை 1 


குன்றல்‌ பிரிவு தொடங்குவது நியூக்ளியஸ்‌ பொருந்தியிருப்‌ 
பதிலிருநீ்து அறிந்து கொள்ளலாம்‌. அதனுடன்‌ குரோமோ 
சோம்கள்‌ சுருண்ட நூல்போன்று தோன்றும்‌. இக்நிலைக்கு 


8 


28. மரபியல்‌ 


முன்லெப்டோடீன்‌ (11210௦) அல்லது முன்‌ மையோட்டிக்‌ 
ஸ்பைரல்‌ முதல்‌ நிலை (1௨1001௦14௦ றம வி 170ற1256 5௭1௨9௦) 
என்று பெயர்‌. ்‌ 


லெப்டோடீன்‌(னீமா) நீள்‌ நூல்கிலை (1,10௦) 


இந்நிலைகளின்‌ ஆரம்பத்தில்‌ இறுகிச்‌ சுருண்டு தோன்றிய 
குரோமோகோசம்கள்‌, சுருளற்றுப்‌ பிரிந்துவிடுகின்றன. நீண்ட 
நூல்‌ இதழ்‌ மேபபேோன்ற இவை, நன்கு பிரிக்கப்பட்டு 
ஒவ்வொன்றும்‌ தனித்துக்‌ காணப்படும்‌ (படம்‌ 724). சில செல்‌ 
களில்‌ குரோமோசோம்கள்‌ நியூகளியார்‌ சவீவிற்கு இணையாக 
- அமையப்‌ பெற்றுச்‌ சென்ட்ரியோல்‌ அருகில்‌ இருமுனை களும்‌ 
காணப்படும்‌. இதற்குப்‌ பூச்செண்டு நிலை (1௦01 51௧2௦) 
என்றுகூடச்‌ கூறுவதுண்டு. ஒவ்வொரு குரோமோசோமின்‌ 
நீளத்திற்கு உருமணி போன்ற குரோமோமியர்‌ தொடர்கள்‌ 
காணப்படும்‌. இவையே பிறகு குறித்த எண்ணிக்கை, இடம்‌, 
பருமன்‌ போன்ற குணங்களைப்‌: பெறுகின்றன. நியூகீளி 
யோலஸ்‌ இந்நிலையில்‌ தெளிவாகத்‌ தெரிவதுடன்‌, குரோமோ 
சோம்களுடன்‌ ஒட்டிக்கொண்டிருக்கும்‌. டேமேலும்‌ ஆரம்ப 
நிலையில்‌ ஆர்‌ என்‌ ஏ-யையும்‌ புரதத்தையும்‌ சேர்க்கும்‌ 
செயலில்‌ ஈடுபட்டுக்‌ கொண்டுதான்‌ இருக்கும்‌. 


சைகேர.டீன்‌ (னீமா) அல்லது இணை நூல்கிலை (22010116) 

இந்நிலையின்‌ ஆரம்பத்தில்‌, குரோமோசோம்கள்‌ குறுகத்‌ 
தடித்துக்‌ காணப்படும்‌. ஏனெனில்‌ திருகின்‌ விட்டம்‌ 
அதிகரிதீது விடுகிறது (படம்‌ 721). ஆண்‌ பெண்‌ என்ற 
இருவரிடமுமிருந்து வந்த ஒத்த குரோமோசோம்கள்‌ பல 
வகையில்‌ இணைத்து (வதா $ராஜற8) காணப்படும்‌. 
இவ்விணவு ஒரு முனையிலேற்பட்டு மறுமுனைக்கு ஒழுங்காகச்‌ 
செல்லும்‌, அல்லது பல இடங்களில்‌ ஒரே நேரத்தில்‌ இணையப்‌ 
பெற்று அம்மையங்களிலிருந்து மற்ற இடங்களுக்குப்‌ பரவும்‌. 
ஒவ்வொரு குரோமோமியரும்‌ அதைப்‌ போன்ற மற்றக்‌ 
குரோமோமியருடன்‌ இணையும்‌. ஆனல்‌ இவற்றின்‌ இணைவிற்‌ 
குரிய சக்தி என்ன வென்று இன்னும்‌ விளங்கவில்லை, 


பாச்சிடீன்‌ (னீமா) அல்லது குறுகுநூல்கிலை (1௧௦107121௦) 
பாச்சிடீன்‌ நிலையின்‌ ஆரம்பத்தில்‌ ஒத்த குரோமோமியர்‌ 
களின்‌ இணைவு மூடிச்ததாகக்‌ காணப்படும்‌ (படம்‌ 720), 
குரோமோசோம்‌ சோடிகள்‌ (டெட்ராடுகள்‌-1'201208) குறுகிச்‌ 
சுருண்டு காணப்படும்‌. குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கை 
ஒற்றை மயமாகக்‌ குறைந்தாற்போல்‌ தேரன்டினாலும்‌, 


செல்‌ பிரிவு 29 


உண்மையில்‌ டெட்ராட்கள்‌ கொண்ட இரட்டைமயமே. நான்கு 
குரோமேட்டிட்கள்‌ சேர்ந்து டெட்ராட்களாகத்‌ தோன்று 
இன்றன. அதில்‌ அழை ஒத்த இரட்டைக்ளாகச்‌ ரேர்ந்‌ 
துள்ளன. 

பரச்சிடீன்‌ நிலைக்கும்‌, அடுத்துவரும்‌ டிப்ளோடீன்‌ 
நிலைக்கும்‌ இடையில்‌ குரோமோசோம்கள்‌,ஜீன்‌ பொருள்களைப்‌ 
பரிமாறிக்‌ கொள்ளும்‌ செயல்‌ நடைபெறுகிறது. ஒத்த குரோ 
மேட்டிட்களுக்கிடையில்தான்‌ இவ்விதக்‌ குறுக்கேற்றம்‌ 
(மே௦௨12 ரன) கடைபெறுமேயன்றி உடனொத்த குரோ 
, மேட்டிட்களுடன்‌ ந௩டைபெருது. ஒத்த குரோமேட்டிட்களில்‌ 
ஒரு குறிப்பிட்ட புள்ளியான கியாஸ்மாவில்‌ (010428102); ஒரு 
குறுக்குப்பிளவு ஒரே சமயத்தில்‌ ஏற்படுகிறது. அவ்வமயம்‌ 
இரு குரோமேட்டிட்களின்‌ துண்டிக்கப்பட்ட முனைகள்‌ மாறி 
மற்றொன்றுடன்‌ இணைந்துகொள்கின்றன. இவ்வாறு நிகழும்‌ 
போது மற்ற இரு குரேோமேட்டிட்கள்‌ எவ்வித மாறுதலுமின் பி 
அப்படியே இருகீகன்றன. ஒவ்வேவார்‌ இரட்டைகளிலும்‌ 
மீ் வா) குறைந்தது ஒரு கியாஸ்மாவாவது ஏற்பட்டிருக்கும்‌, 
நீண்ட குரோமோசோம்களாக இருந்தால்‌ இரண்டு அல்லது 
மூன்று கியாஸ்மாகூட ஏற்படுவதுண்டு. ஆனால்‌ நீளமாக 
இருந்தால்‌ அதிகக்‌ கியாஸ்மா ஏற்படுமென்றும்‌, குறைவாக 
இருந்தால்‌ கடைபெருது என்றும்‌ கொள்ளவேண்டியதில்லை. 
ஒரு குறுக்கேற்றம்‌ நடைபெற்றபின்‌்கூட அதனுடனொத்த 
குரோமேட்டிட்டில்‌ குறுக்கேற்றம்‌ நடைபெறுவதுமுண்டு. 
ஆனால்‌ பொதுவாகக்‌ கியாஸ்மா ஒன்றிற்கொன்று அருகில்‌ 
நடைபெறுவதில்லை. இதற்குக்‌ குறுக்கீடுதான்‌ (1110ரீன 2010௦) 
காரசணமாகும்‌,. 
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உப்ளோடீன்‌ இருநூல்‌ அகல்‌ நிலை (101100-௦) 


குரேோமோசோம்களில்‌ குறுக்கேற்றம்‌ நடைபெறுகிறது, 
இக்நிகழ்ச்சியினுல்‌ இரு குரோமேட்டிட்கள்‌ குறுக்கேற்றம்‌ 
(இணைவு) நடைபெற்ற புள்ளிகள்‌ தவிர மற்றப்‌ பகுதிகள்‌ 
பிரிந்து விலக ஆரம்பிக்கின்றன (படம்‌ 721)). ஒவ்வொரு 
பைவேலன்‌ டிலும்‌ (மீவீ்‌)' ஓர்‌ இடத்தில்‌ அல்லது அதற்கு 
மேமேலும்‌ குறுக்கேற்றம்‌ ௩டைபெற்றிருக்கலரம்‌. குறுகல்‌ 
கேற்ற்த்தில்‌ இரு ஒத்த குரோமேட்டிட்கள் தாம்‌ பங்கு 
கொள்ளுகின்‌ றன வே அன்றி ஒரே செட்டைச்‌ சேர்ந்த குரோ 
மேட்டிட்களுக்கிடையில்‌ நடைபெறாது என்பது தெளிவாகும்‌. 
மேலும்‌ குரோமோசோம்களின்‌ கீளம்‌ அதிகமாக இருந்தால்‌ 


30. ்‌ ப மரபியல்‌ 


ஓர்‌ இடத்திற்கு மேலும்‌ குறுக்கேற்றம்‌ நடைபெறுவதுண்டு. 
குறுக்கேற்றம்‌ நடைபெற்ற புள்ளிகள்‌ தவிர மற்றப்‌ பகுதிகள்‌ 
இரு துருவங்களை நோக்கி நகர ஆரம்பிப்பதால்‌ இரு கரங்கள்‌ 
வளையம்போல்‌ தோற்றமளிக்கும்‌. டிப்ளோடீன்‌ நிலையில்‌ 
கியாஸ்மேட்டாவின்‌ எண்ணிக்கை டெர்மினலைசேஷன்‌ என்ற 
நிகழ்ச்சியால்‌ குறைய ஆரம்பிக்கின்றது. டெர்மினலைசேஷன்‌' 
(ணம) என்பது குேரரமேமேோரசேேசேோரம்களில்‌ 
நீளவாட்டில்‌ ஒட்டிக்கொண்டிருக்கும்‌ குறுக்கேற்றப்‌ புள்ளிகள்‌ 
ஒரு முனையிலிருந்து மறுமுனைவரை விடுபட்டுக்கொண்டே 
வந்து விடுதலையாவதாகும்‌. இச்செயல்‌ அனா..பேஸ்‌ நிலைவரை 
தொடர்வதும்‌ உண்டு. - 


டையாக்கைன கிஸ்‌ (11211௦8515) 


டெர்மினலைசேஷன்‌ செயல்‌ தெொரடர்ந்து நடை 
பெறுவதுடன்‌, குரோமோசோம்கள்‌ சுருங்கவும்‌ ஆரம்பிக்‌ 
தின்றன (படம்‌ 7/2). குரோமோசோம்கள்‌ இறுக முறுக்‌ 
கேற்றிக்‌ கொள்வதால்‌ நீளம்‌ குறைந்துகொண்டே வருகிறது; 
அதனால்‌ குரோமோசோம்கள்‌ கோளவடவமாகத்‌ தெரி 
வதுடன்‌ முன்‌ குறுக்கேற்றம்‌ நடைபெற்ற புள்ளிகள்‌ அதுவும்‌ 
நுனிப்‌ பகுதிகளில்‌ -அப்படி ஒட்டிக்கொண்டிருப்பது முண்டு. 
இவையாவும்‌ நகர்ந்து நியூக்ளியார்‌ சவவின்‌ ஓரப்பகுதியை 
அடைகின்றன. பிறகு நியூகளியார்‌ சவ்வு த கட்‌ 
இக்நிலையில்‌ டையாக்னிகிஸ்‌ முடிவடைகிறது. 


நியூக்ஸியார்‌ சவ்வு சிதைவுற்றதால்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
சைட்டோபிளாசத்தில்‌ தனியாக விடப்படுகின்‌ றன. இந்தநிலை 
வரை வளர்ச்சிக்கால வட்டமாகும்‌ (ளம்‌). அதாவது முதல்‌ 
குன்றல்‌ பிரிவின்‌ புரோ.ஃபேஸ்‌ ஆகும்‌. 


மெட்டாஃபேல்‌ 1 


ஒவ்வொரு பைவேலன்ட்‌ அல்லது டெட்ராடுகளுக்கும்‌ இரு 
கைநெட்டோகோர்‌ உண்டு. ஒவ்வொரு கைமெட்டோகோரும்‌ 
ஒவ்வொரு பக்கத்தின்‌ மத்தியக்‌. கோட்டில்‌, சமதூரத்தில்‌ 
அமைகின்றன (படம்‌ 1721), மையத்தை நோக்கி ' அமைக்‌ 
துள்ள கியாஸ்மேட்டாவின்‌ இருப்பிடத்தைப்‌ பொறுத்துக்‌ 
கைகெட்டோகோர்களின்‌ தூரம்‌ அமைந்துள்ளது. பைவே 
லன்ட்டுக்களின்‌ உருவைக்‌ கியாஸ்மேட்டாவின்‌ இடமும்‌, 
எண்ணிக்கையும்‌, குரோமோசோமின்‌ கரங்களும்‌ நிர்ணயிக்‌ 
கின்றன. கைகெட்டோகோர்களை அரை ஸ்பிண்டில்‌ இழைகள்‌ 
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துருவங்களுடன்‌ இணைக்கின்றன. அவ்வமயம்‌ செென்ட்ரி 
யேரல்கள்‌ துருவங்களுக்கு இடம்‌ பெயர்ந்துள்ளன. 


அனா.ஃபேபஸ்‌ 1 


பைவேலன்ட்டுக்கள்‌ (டெட்ராட்ஸ்‌) இரு டையாடுகளாகப்‌ 
(11௧09) பிரிகின்றன. ஒவ்வொரு டையாடும்‌ வெவ்வேறு துருவப்‌ 
களுக்கும்‌ செல்கன்றன. அவ்வமயம்‌ கைகெட்டோகோர்கள்‌ 
காம்‌ முன்னிழுத்துச்‌ செல்கின்றன (படம்‌ 720), துருவங்களை 
கோக்கி நகரும்போது இயாஸ்மேட்டஈ, இதகப ம அன 
மூளையில்‌ விழுந்து விடுகன்‌ றன. 


இவ்வனா.;பேஸ்‌ நிலையில்‌ தாய்‌ தந்‌தையரிடமிருந்து வந்த 
குரோமோசோம்கள்‌ அங்கொன்றும்‌ இங்கொன்றுமாகப்‌ 
பிரிந்து செல்கின்றன. இச்சமயத்தில்‌ குன்றல்‌ பிரிவு நடை 
பெறுகிறது. சேய்ச்‌ செல்லிற்குப்‌ பாதி குரோமோசோம்‌ 
களின்‌ எண்ணிக்கை போய்ச்‌ சேருகின்றன... 


அவ்வாறு துருவங்களுக்குச்‌ செல்லும்‌ குரோமோ 
சோம்கள்‌ தாய்‌ தந்தையரிடமிருந்து தொடங்கிய மூலக்‌ 
குரோமோசோம்களை ஒத்திரா, ஏனெனில்‌ குறுக்கேற்ற 
நிகழ்ச்சியின்‌ விளைவாக ஜீன்மாற்று ஏற்பட்டிருக்கும்‌. 


டிலோ.பேல்‌ 1 


அனு..பேஸ்‌ 1 நிகழ்ச்சிகளுக்குப்‌ பின்‌ €ழ்க்கண்டவற்றில்‌ 
ஒன்று அல்லது அதற்கு மேலும்‌ நடைபெறும்‌. (௮) அனா. 
பேஸ்‌ டையாடுகள்‌ (197௧05) நீளத்தில்‌ அல்லது சுருளில்‌ சிறிய 
மாறுதல்களுடன்‌ இரண்டாவது சமப்பிரிவிற்குத்‌ தயாராகும்‌, 
சேய்க்‌ குரோமேட்டிட்கள்‌ ஒன்றை ஒன்று தடுத்தாற்போல்‌ 
இருந்து & அல்லது. 7 அமைப்பைப்‌ பெபெறுகின்‌ றன, 
(அ)டீலோ.;பேஸ்‌ டையாருகள்‌ சுருளைத்‌ தளர்த்தி £ீண்டும்‌, 
நியூக்ளியார்‌ சவ்வு திருத்தியமையப்‌ பெற்றும்‌, குரோமோ 
சோம்கள்‌ இடைநிலைப்‌ பண்புபோல்‌ மெதுவாக அடைந்தும்‌ 
கரணப்படும்‌ (படம்‌ 7211). இவ்விடை கிலையில்‌ நியூக்ளி 
யோலஸ்‌ உண்டாகாது. செல்கள்‌ இயக்கம்‌ அல்லது 
சைட்டோகைனெசிஸ்‌ இரு சேய்ச்‌ செல்களை உண்டாக்கு 
கின்றன. அணில்‌ இவற்றிற்கு இரண்டாம்‌ ஸ்பெர்‌ 
மெட்டோசைட்‌ என்றும்‌, பெண்ணில்‌ இரண்டாம்‌ தாய்‌ இனச்‌ 
செல்‌ (ஊசைட்‌) என்.றும்‌ பெயர்‌. 
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புரோ பஸ்‌ 11 


இக்நிலையும்‌, மெட்டா..பேஸ்‌ 11, அனா ;பேஸ்‌ 11, டீலோ 
ஃபேஸ்‌ 11 நிலைகளும்‌ "மைட்டாசிஸ்‌ பிரிவு போன்றே இருக்‌ 
கின்றன. இரு குரோமேட்டிட்களுடன்‌ கைகெட்டோகோர்‌ 
இணைந்து சாணப்படுகின்ற இரு டையாடுகள்‌ புரோ.:பேஸ்‌ 
நிலையில்‌ தெளிவாகத்‌ தோன்றும்‌. குரோமேட்டிட்கள்‌ சோடி 
யாகச்‌ சுருண்டிராமலும்‌, டீலோ.ஃபேஸ்‌ 1ல்‌ காண்பதைவிட நீள 
மாகவும்‌ இருக்கும்‌. ஸ்பிண்டில்‌ உருவாவதும்‌, சென்ட்ரி 
யோல்கள்‌ துருவங்களை கோக்கி நகர்வதும்‌, கியூக்ளியார்‌ ௪வவு 
உடைவதும்‌ நடைபெறுகின்றன (படம்‌ /21). 


மெட்டா பேஸ்‌ 1] 


ஒவ்வொரு சேய்‌ நியூக்ளியஸின்‌ ஒற்றை எண்‌ குரோமோ 
சோம்கள்‌ மத்தியத்‌ தட்டிற்கு நகர்நீதுவரும்‌, கைநெட்டோ 
கோர்கள்‌ இரட்டிப்பதுடன்‌, மத்தியத்‌ தட்டில்‌ அமையும்‌, 
அதன்‌ அறை ஸ்பிண்டில்கள்‌ ஓவ்வொரு கைநெட்டோ 
கோர்களுடன்‌ வெவெவ்‌வேவேறு துருவங்களுடன்‌ இணையும்‌. 
(படம்‌ /2]). இதனால்‌ முழு ஸ்பிண்டிலே உண்டாகி விடுகிறது. 


அனா. பஸ்‌ 11 


டையாடுகள்‌ பிரிவதினால்‌ ஒரு குரோமேட்டிட்‌ (இப்போது 
௮ தற்குக்‌ குரோமோசோம்‌ என்று பெயர்‌) ஒவ்வொரு 
துருவத்திற்கும்‌ நகர்ந்து செல்வதினால்‌ ஒவ்வொரு சய 
நியூக்ளியசும்‌ ஒற்றை எண்‌ குரரோரமேரசேோம்களைப்‌ 
பெற்றிருக்கின்றன (படம்‌ 1214). இதனால்‌ இதுவும்‌ சமப்‌ 
பிரிவே ஆகும்‌. 


டீலேோஃபேபஸ்‌ 11 


குரோமோசோம்கள்‌ சுரு நீக்கிப்‌ பெருத்து இடை 
நிலையில்‌ தோன்றும்‌ குரோமேட்டிட்போல்‌ தனிப்‌ பண்புடன்‌ 
கரணப்படும்‌. நியூக்னியார்சவ்வு புதிப்பிக்கப்படுகிறது 
(படம்‌ 721). நகியூக்ளியோலஸ்‌ திரும்பவும்‌ தோன்றுகிறது: 
இந்நியூக்ளியார்‌. நிகழ்ச்சிக்குப்‌ பின்‌ சைட்டோகைனிசிஸ்‌ 
நடைபெறுவதால்‌ நான்கு. செல்கள்‌ உண்டாகின்றன. 
ஒவ்வொன்‌ நிலும்‌ ஒற்றை எண்‌ குரோமோசோம்கள்‌ நிலைக்‌ 
இன்றன. அணில்‌ இந்தச்‌ செல்களுக்கு விந்தாகுகலம்‌ 
($றனா2(105) என்றும்‌, பெண்ணில்‌ அண்டமாகுகலம்‌ (0௦108) 
என்றும்‌ பெயர்‌. விந்தாகுகலத்திலிருந்து விந்துக்களும்‌, 
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(ற 1௦௧௦௧) நரன் கு அண்டமாகு கலத்திலிருந்து ஓர்‌ 
அண்டமும்‌ (ரெமாு) உண்டாகின்றன. மற்ற மூன்றும்‌ சிதை 
வுற்று, போலார்‌ உறுப்புக்களாக மாறி நீக்கப்படுகின்‌ றன. 


குன்றல்‌ பிரிவை மிகச்‌ சுருக்கமாகப்‌ படம்‌ 75 விளக்கு 
கிறது. 


ஜீன்‌ நிலையிடமும்‌ (லோகஸாும்‌-1,௦௦08)) எதிரிருக்களும்‌ 
(அல்லீல்களும்‌--4116165) 


டுரோசோபைலா (00) என்ற பழப்‌ பூச்சியின்‌ 
கண்களில்‌ பல நிறங்கள்‌ உண்டு. அவற்றின்‌ நிறங்களுக்கு 
ஒவ்வொரு நிற ஜீனும்‌, அந்த ஜீனின்‌ நிலையிடமும்‌ காரண 
மாகும்‌. அக்நிலையிடங்கள்‌ குரோமோசோம்களில்‌ எவ்விடத்‌ 
திலும்‌ இருக்கலாம்‌. உதாரணமாகக்‌ கண்‌ நிற ஜீன்‌, உடல்‌ 
நிற ஜீனுக்கு அடுத்து குரேரமோசோமில்‌ இருக்கலாம்‌. 
ஆனால்‌ மற்றொரு குரோமோசோமில்‌, இறக்கை நிற ஜீனுக்கு 
அடுத்தும்‌ இருக்கலாம்‌, ஆகவே ஒரே இடத்தில்‌ இருக்கும்‌ 
என்றில்லை. ஆனால்‌ ஒரு குரோமோசோமில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட 
இடத்திலேயேதான்‌ ஒரு ஜீன்‌ காணப்படும்‌, இந்த இடத்‌ 
திற்குத்தான்‌ அதன்‌ நிலையிடம்‌ அல்லது லோகஸ்‌ (1,௦0டி) 
என்று பெயர்‌, 


ஷு 
ஷூ] 


சீ சீசீ 


ரட்‌ 
எவ ன்‌ 


ஹம்‌ 7 


ஜீன்களின்‌ விரியோகக்‌ கூறுபாடு; கறுப்பாகக்‌ காண்பவை 
தனிக்கூறுகளை நிர்ணயிக்கின்றன. அவை குரோசோமின்‌ 
ஒரே லோகஸ்களில்‌ அமைந்துள்ளதைக்‌ கவனி. 


படம்‌ 77.-ஐக்‌ கவனித்தால்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட தனிக்‌ 
கூற்றிற்கு (ம்‌ ஒரு ஜீன்‌ எவ்வாறு குரோமோசோரமில்‌ 
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அமைத்துள்ளது என்று புலனாகும்‌. ஒவ்வொரு குரோமோ 
சோமில்‌ உள்ள சிறு வட்டங்களும்‌ ஜீன்களாகும்‌. அவற்றில்‌ 
கருமையாக்கிய ஒவ்வொன்றும்‌ சில குறிப்பிட்ட தணிக்‌ 
கூற்றை, உதாரணமாகக்‌ கண்‌ கிறம்‌ அல்லது விதையின்‌ 
அமைப்பு முதலியவற்றைக்‌ குறிக்கின்றன. கருமையாககப்‌ 
பெருத வட்டங்கள்‌ இது பேரன்த மரற்றத்‌ தனிக்‌ கூற்றைக்‌ 
குறிக்கின்றன. விந்துலுள்ள குரோமோசோமை மட்டிலும்‌ 
கோக்குவோமேயானால்‌ ஒவ்வொரு வகைக்கும்‌ ஒவ்வொரு 
குரோமோசோம்தான்‌ இருக்கிறது. அதனால்‌ ஒரு நகிலையிடத்‌ 
திலும்‌ (லோகசில்‌) ஒரு ஜீன்‌ மட்டும்‌ இருக்கிறது. அதனுடன்‌ 
வெவ்வேறு நிலையிடத்தில்‌ காணப்படும்‌ ஜீன்கள்‌ ஒன்றிற்‌ 
கொன்று வேறுபட்டே இருக்கின்றன. (இங்குக்‌ கருநிற 
முடையதும்‌, நிறமற்றதும்‌ என இருவகைகள்‌ காட்டப்‌ 
பட்டிருந்தாலும்‌, உண்மையில்‌ பல வைகள்‌ உண்டு). 
அண்டத்தைக்‌ கவனித்தரல்‌, அதிலும்‌ ஒவ்வொரு நிலையிடத்‌ 
திலும்‌ ஒவ்வெரு ஜீன்தரன்‌ அமைந்துள்ளது. வெவ்வேறு 
இடத்தில்‌ இருப்பன வெவ்வேறானவற்றைகீ குறிக்கின்‌ றன. 
ஆனால்‌ குறிப்பிட்ட நிலையிடத்திலுள்ள ஜீன்‌ மற்றொன்றி 
னுடைய நிலையிடத்தை ஒத்தே இருக்கும்‌. 


அவ்வாறு பார்க்கும்போது, படத்தின்‌ (விந்தின்‌) நீள 
கு ரோாமோசேோமின்‌ தலைப்பிலுள்ள ஒரு ஜீன்‌ கருமையற்று 
இருப்பது போன்றே மற்றொன்றில்‌ (௮ண்டத்தில்‌) காணப்‌ 
படுகிறது. இரண்டாவது கருமையாக உள்ளது; மூன்றாவது 
கருமையற்றது. இவ்வரடேற மற்றவற்றையும்‌ கோக்குக. . 
ஜீன்களின்‌ இவ்வொற்றுமை விந்துவிலும்‌ அண்டத்திலும்‌ 
உறுதியாகத்‌ தோன்றுவதின்‌ காரணம்‌ யாதெனில்‌ இரண்டும்‌ 
ஓர்‌ இனத்தைச்‌ ($ற0601%) சேர்ந்தவையே. (விலக்கு: இனக்‌ 
குரோமோசோம்கள்‌ தவிர; பின்னால்‌ விளக்கப்பட்டுள்ளது). 


அதன்‌ கீழேயுள்ள படத்தில்‌ கருத்தரித்த முட்டையில்‌ ஒரு 
சோடி குரோமோசோம்கள்‌ இருக்கின்றன. ஒவ்வொன்றிலும்‌ 
ஒத்த ஒவ்வொரு சோடி ஜீன்கள்‌ ஒவ்வொரு நிலையிடத்திலும்‌ 
இருக்கின்றன. குறிப்பிட்ட ஒரு சோடி ஜீன்.களின்‌ இரு நபர்‌ 
களுக்கு எதிரிருக்கள்‌ அல்லது அல்லீல்கள்‌ (411616) என்று 
பெயர்‌. (ஒன்றின்‌ மற்றொன்று) வழக்கமாக அல்லீல்கள்‌ 
ஒத்தே இருக்கும்‌. ஏனெனில்‌ விந்துவிலும்‌, அண்டத்திலும்‌ 
உள்ள கிலையிடங்களில்‌ உள்ள ஜீன்கள்‌ ஒத்தே இருக்கின்‌ ரன, 
ஆனால்‌ சில சமயங்களில்‌ வேறுபட்டுக்‌ காண்பதுண்டு. 
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நிலையிடத்தின்‌ மூலம்‌ ஜீன்களைக்‌ கண்டறிதல்‌ 


ஒருவருடைய கண்களையோ மற்ற உறுப்புக்களையோ 
பார்த்து ஜீன்களைக்‌ சண்டுகொள்ள முடியாது. பழுப்பு நிறக்‌ 
கண்ணின்‌ நிலையிமிருந்து நீல நிறக்கண்‌ தென்பட்டால்‌ 
முன்ன திலிருந்து இது வந்திருக்கவேண்டும்‌. மற்றொரு புது 
நிறம்‌ தோன்‌ நினால்‌ வேறொரு சாதாரண கண்‌ ஜீன்கள்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌. இது நிலையான திடீர்‌ மாற்றத்தால்‌ மாறி 
இருக்கிறது. அதனால்‌ பழுப்பு நிறத்திற்கு இரு 'ஜீன்கள்‌ 
இருக்கவேண்டும்‌ என்று தெரிகிறது. மாற்ற மடைந்த ஜீன்‌ 
சாதாண ஜீன்‌ இருக்கும்‌ இடத்திலிருந்தே மாறி இருக்க 
வேண்டும்‌. எவ்வளவு புதுப்புது நிறக்கண்கள்‌ இருக்‌ 
கன்‌ றனவோ அவ்வளவு சாதாரண அல்லது மாறிய ஜீன்கள்‌ 
இருக்கின்றன என்று தெரிகிறது. 


டுரோசோபைலா என்ற பழப்‌ பூச்சியில்‌ சுமார்‌ 20 வெவ்‌ 
வேறு கண்நிற ஜீன்கள்‌ கிலையான திடீர்‌ மாற்றத்தினால்‌ 
தோன்றி இருக்கின்றன. குறைந்தது 20 சாதாரணக்‌ கண்‌ நிற 
ஜீன்களைப்‌ பாதிக்கும்‌ ஜீன்கள்‌ இருகீகின்றன. ஏனெனில்‌ 
20 மியூட்டண்ட்‌ ஜீன்கள்‌ வெவ்வேறு லோகஸ்களில்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌. (லோகஸ்களின்‌ பிரிவுத்தன்மை, மீண்டும்‌ 
இணதல்‌ முறை பபபேோன்‌ றவை பின்னால்‌ விளக்கப்‌ 
பட்டிருக்கின்‌ றன. 


3. டி என்‌ ஏயும்‌ (011) ஆர்‌ என்‌ ஏயும்‌ (1117) 


உயிரியின்‌ முக்கியப்‌ பொருள்‌ புரோட்டீன்‌ என்றால்‌ 
நியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌ அகன்‌ மாலிக்கூல்‌ ஆகும்‌. இதையே நீல 
அச்சு (1ய/6 நிரா) என்று கூறுவார்கள்‌. தற்கால 
ஆராய்ச்சியின் படி. உயிரிகளில்‌ புரதம்‌ தயாரித்தலை நெறிப்‌ 
படுத்துவதும்‌ பரம்பரைக்‌ குணங்களுக்குத்‌ி திறவுகோல்‌ 
போன்றும்‌ இருப்பதுவும்‌ நியூக்ளிக்‌ ௮மிலமாகும்‌. 


இரு வகை நியூக்ளிக்‌ அமிலங்கள்‌ உள்ளன. ஒன்று, 
ட என்‌ ஏ (144: 190ஊம்‌0௦ம0௦ கம்‌; மற்றொன்று 
ஆர்‌ என்‌ ஏ (1]1&: 810000161௦ &௦10), டி.என்‌ ஏ, செல்லின்‌ 
நியூக்ளியசில்‌ எப்போதும்‌ காணப்படும்‌. ஆர்‌ என்‌ ஏ, 
நியூக்ளியசுக்கு வெளியே உள்ள சைட்டோபிளாசத்தில்‌ 
காணப்படும்‌. வேதியியல்படி. அவ்விரண்டும்‌ பெரும்பாலும்‌ 
- ஒத்திருக்கின்‌ றன. ஒவ்வொன்றிலும்‌ பாஸ்பேட்‌ (1%௦8121௦), 
சர்க்கரை ($பதகா) மூலக்கூறு, அடிப்படைகள்‌ (05) என்ற 
மூன்றும்‌ நீண்ட சங்கிலித்தொடர்‌ போன்று அமைந்துள்ளன 
(படம்‌ 79, 27). ஆர்‌ என்‌ ஏயில்‌ அடிப்படைகள்‌ சோடிகளின்‌ 
அமைப்புத்தான்‌ மாறி உள்ளது (படம்‌ 22). இரண்டிலும்‌, 
அடினின்‌ (&ம்னர06)) கானின்‌ (ஸே, சைட்டோசீன்‌ 
(ரோ க2) என்ற பேஸ்கள்‌ உண்டு (படம்‌ 24). அனால்‌ 
ட. என்‌ ஏயில்‌ தைமீன்‌ (1 மூமாம்ற6) என்பதும்‌, ஆர்‌ என்‌ ஏயில்‌ 
யூராசில்‌ (பால!) என்பதும்‌ நான்காவது பேஸ்களாகும்‌. 
பேஸ்‌ சோடிகள்‌ ஒழுங்கற்ற வரிசையில்‌ அமைந்துள்ளன. 


எலக்ட்ரான்‌ நுண்ணோக்கி மூலம்‌ பார்க்கும்‌ போது 
ஓ. என்‌ ஏயின்‌ அமைப்பு ஒரு நீண்ட கெட்டியான கயிற்றுத்‌ 
துண்டு போல்‌ தோற்றமளிக்கிறது. ஆனால்‌ 3%-ரே மூலம்‌ 
பிரித்துப்‌ பார்க்கும்போது, இரு மூலக்கூறுகள்‌, ஒன்றின்‌ 


டி என்‌ ஏயும்‌ (14%) ஆர்‌ என்‌ ஏயும்‌ (3114) 67 


மேல்‌ ஒன்று முறுக்குயவாறு ஏறித்‌ திருகு சுழல்‌ போன்று 
அமைந்துள்ளன (படம்‌ 18). ஒரு கோவையின்‌ அடிப்படைகள்‌ 
மற்றொன்றில்‌ சரியாக இணைந்து காணப்படும்‌. அதாவது 
கானின்‌ (ஸே) சோடி 
சைட்டோசின்‌ ((ே௦1௦) சோடி 
களுடனும்‌, அடினின்‌ (.&06ம்ற6) 
சோடிகள்‌ தைமீன்‌ (1 1பறாம்ற6) 
சோடிகளுடனும்தான்‌ சேரும்‌ 
(படம்‌ /9),. ஆகவே ஒன்‌ நின்‌ 
பேஸ்கள்‌ மற்றொரு கோவை 
யின்‌ பேஸ்களை நிர்ணயிக்‌ 
கின்றன. ்‌ 


அவ்வாறே ஆர்‌ என்‌ ஏ 
ு௩11[கு)யைப்‌ பற்றியும்‌ விளக்கி 
யுள்ளார்கள்‌. இதில்‌ அடினின்‌ 
என்ற அடிப்படையுடன்‌ பல 
அடினிலிக்‌ அமிலம்‌ (17014- 
20004711௦ &௦10 ௦701-௧) அல்லது 
பல யூராசில்‌ (1௦1%ம௨011 ௦ 
014-&) என்பவையே சேரும்‌. 
. இவ்விரு பேஸ்கலாயும்‌ ஒன்‌, 
ருகஃ& கரைசலில்‌ சேர்த்தால்‌ 
இவ்விரு கோவைகளும்‌ டிஎன்‌ ஏ 
போன்று திருகு சுழல்‌ அமைப்‌ 
பில்‌ இணைந்து விடுகின்றன. 
அடினின்‌, யூராசில்‌ என்ற 
இரண்டையும்‌ ஹைட்ரஜன்‌ (11) 
இணைத்து வைக்கிறது. மேற்‌ 
கூறிய செயற்கைக்‌ கோவை 
களை யன்‌ றி இயற்கை 
ஆர்‌ என்‌ ஏக்களும்‌ இருக்கின்‌ 
றன. இது இரு கோவைச்‌ 
சங்கிலிகளால்‌ ஆனது. இவை ட. 
௩-ரே மூலம்‌ தெளிவாக வாட்சன்‌, ஒரிக்‌ மாதிரி 
விளங்குவதில்லை. ஆர்‌ என்‌ ஏ, 
டட என்‌ ஏயுடன்‌ அல்லது புரதத்துடன்‌ சேர்ந்தால்தான்‌ 
தெளிவுடனும்‌ ஒழுங்காகவும்‌ விளங்கும்‌. இவற்றைப்பற்றிப்‌ 
பாக்டீரியா போன்ற நுண்ணுயிரிகளில்‌ அமெரிக்க செவிரோ 
.ஒச்சேரவா (8௦ 00௦௨), ஆர்தர்‌ கோரன்‌ பெர்க்‌ (காமமா 





படம 19 


38 மரபியல்‌ 


1. ந$௦ாளாற்காஐ) போன்றவர்கள்‌. ஆராய்ந்து வெளி 
யிட்டுள்ளார்கள்‌. 


குணங்கள்‌ ஐரபு வழியில்‌ தோன்றுகன்றன. அவற்றை 

டி என்‌ ஏ தாங்கிச்‌ செல்கின்றன என்று 7940ஆம்‌ அண்டில்‌ 

அண்ட்ரூ போவின்‌ (னா 80111), ரோஜர்‌ (5௦1), கோலெட்‌ 

வெண்ட்ரலி (0௦0116 9), அல்ப்ரட்‌ மிர்ஸ்கி, (&160 
கட்டே பட்டது 


5 2. 


| 
527- உத 
ஞா கா 
பச்‌ 


% 
௮-2 போடுபர்கு 
௫ ௬ 


(19 எப்ருடீடு 


இரங்றத 


க 1 ந 
2 [கிதை 
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உ என்‌ ஏ மாலிக்கூலின்‌ அமைப்பு. 
சே ஆக்ஸிஜன்‌ 
2- பாஸ்பரஸ்‌ 
14- கைட்ரஜன்‌ 
11 - ஹைட்ரஜன்‌ 
பேகார்பன்‌ 


8, நரி), ஹேன்ஸ்‌ ரிஸ்‌ (பிக 119) என்ற பலர்‌ ஆராய்ந்து 
கூறியுள்ளார்கள்‌. இவர்கள்தாம்‌ உயிர்‌ வேதியியல்‌ முறையில்‌ 
செல்லின்‌ உயிர்த்தன்மையை விளக்கினார்கள்‌. ஒரு ஜீனி 
லிருந்து மற்றொரு ஜீன்‌ உண்டாகும்போது உயிர்‌ வேதியியல்‌ 
முறையில்‌ இணைகிறது என்று கூறியுள்ளனர்‌. இதனால்‌ வீஸ்‌ 
மென்‌ (1/1) கூறிய ஜெர்ம்‌ பிளாசம்‌ கொள்கைக்கு 
(னோ 11௯ 11௦௫) உயிர்‌ வேதியியல்‌ முறையில்‌ விளக்கம்‌ 
கூறமுடிகிறது. மாலிக்கூலின்‌ அமைப்பு இன்று நன்றாக 
விளக்கப்பட்டுள் ளது. இம்மூலக்கூற்றின்‌ அமைப்பை முதன்‌ 
முதல்‌ வெளியிட்டவர்கள்‌ இரிக்‌ (1, 13, 0. ரேட்‌, வாட்சன்‌ 
([0.ம. நிலம) என்ற இருவருமாவார்கள்‌. இவர்களின்‌ 
கூற்றுப்படி இம்மூலக்கூற்றில்‌ இரட்டைத்‌ திருகுசுழல்‌ (09041௪ 


டி. என்‌ ஏயும்‌ (0115) ஆர்‌ என்‌ ஏயும்‌ (314௧) 39, 


_ மம்ம) முறுக்கிுழையால்‌ இணைக்தாற்போல்‌ அமைந்துள்ளது. 
இதன்‌ அமைப்பை ஓர்‌ இரும்பு திருகுசுழற்படிக்கு ஒப்பிடலாம்‌ 
(படம்‌ 17). அதன்‌ படிகள்‌ நியூக்ளியோட்டைட்கள்‌, பாஸ்பேட்‌, 
டி. அக்சிரிபோஸ்‌ என்ற சர்க்கரையினால்‌ (யல) ஆனவை. படி. 
மட்டும்‌ அமினே அமிலங்க 
ளான பியூரின்‌ (1ய1ற௪) பிரிமி 
டூன்களைக்‌ (ரார்றம்‌10௦) குறிக்‌ 

ம்‌. டைதைமீன்‌ (113ம109), 
ட்‌ சட்டேடோரசின்‌ பண்னி ட 0 பிணை ப்ர ழ்‌ 


இரண்டும்‌ பிரிமிடின்களாகும்‌. 
இவை றத த எர 
இணைந்துள்ளன. ௫ 5 | டல ட 


பில்‌ முன்‌ கூறியது போல்‌ ஒரு 

பியூரினும்‌, ஒரு ன ரர கட்‌ 
தாம்‌. சேரும்‌, இச்சேர்க்கை 
ஓர்‌. எளிய புள்ளியில்‌ ஏற்‌ 
படுகிறது. இச்‌ சேர்க்கையில்‌ 
சிறப்பான விதிகள்‌ உண்டு. அடினினுடன்‌ (4) தைமீனும்‌ (1) 
சைட்டோசினுடன்‌ (0) கானினும்‌ (0) தான்‌ சேரும்‌. அகையால்‌ 
இவற்றில்‌ நான்குவித இணைப்புக்களே ஏற்பட முடியும்‌. அவை 





படம்‌ ௧௦ 
பெரிதாக்கப்பட்டது. 


ம்‌ 
ே ப 06 0௦56 
(ஜி தக %, (௨௩129௮. 
1ப2(601/4 2. | ள்‌ 
£ங& வே ச ௨ 
0 ) வ்‌ 1 ஓ. ௪600 
5 ்‌்‌ ்‌ 500வ 
5 2177 36௦) வா-6 
்‌ ல்‌ ்‌ [60 9 ) 
1 6 


| 
௦ படம்‌ ௧1 
ஒரு நியூக்ளியோட்டைட்டின்‌ அமைப்பு. 
யாவன: &-]1; நக; சேம்‌) சே, இக்கான்கும்‌ ஒன்றன்‌ 


பின்‌ ஒன்றாக மாறி வரும்‌, ஒரு பக்கத்தில்‌ [ கியம்‌ 
அதனுடன்‌ ]1]&யேம்‌ காணப்படும்‌. இதுபோன்ற பல 


௮0 
மரபியல்‌ 


ெ பாபா ௦ஈ ஜரர்ள்ாச 
[ 05௪ 


66, 


படம்‌ ௧3 


ர்வை. 


டி என்‌ ஏயும்‌ (19118) ஆர்‌ என்‌ ஏயும்‌ (8184) ்‌ 27 


கான்கெழுத்து ஜெனிட்டிக்கோட்‌ (குறியீடு) (படம்‌ 25) 
4800 திழூக்ளிக்‌ அமிலம்‌ 
ம மே நமி கய்றது இடு றற இட ௩0 
ஐ மி. பி.ப ம்‌ ட ௮. ௮. பி 
டே 13 & ட ]மீ உடு நக ] 
சுமார்‌ 20,000 பியூரின்‌ பிரிமிடின்‌ சோடிகள்‌ சேர்ந்து 
பாஸ்பேட்‌ டி ஆக்கிரிபோஸ்‌ இழைகளுடன்‌ ஒரு டி என்‌ ஏ 
மாலிக்கூலை உண்டாக்குகின்‌ றன. ஆகவே எந்த ஒரு செல்லில்‌ 
இருந்தாலும்‌ அதில்‌ குறைந்தது ஆறு சேர்க்கைகள்‌ உண்டு. 
அதாவது 52001 என்று மெற்கூறியவாறு அமைதற்கு 
ஜெனிட்டிக்கோட்‌ (குறியீடு) (௨:1௦ 0௦0௦) என்று பெயர்‌. 
சுகர்‌, 1 பாஸ்பேட்‌, பேகானின்‌, சேசைட்டோ௫ின்‌, 
&- அடினின்‌, 1/-தைமீன்‌. இவற்றின்‌ உருவளவை ஆப்ஸ்ட்‌ 


பவ ங55 நவம்‌ 
13] ர்‌ ர்‌ 8] ே 
6 
| ே ஷ்‌ பி ச 
11 6 ட 3 
டப ஷ்‌ ய) ௪0 ப்‌ மி ர்‌ 0 
அ. அ 3. இடல்‌ 3.2 |, த்‌ 
7 ே ர்‌ 653 த ஆ ரா த்‌ 
"ட? ப க வூர்‌ பத 51 ழ்‌ 
ந ரு வவ $ ்‌ ள்‌ 
ம (௦516 (ர்டிராப௩ச பூ 
க பிசாம்12 3பஊள்௩ே கூம௦5 
டம்‌ வே 


ஓ என்‌ ஏ, ஆர்‌ என்‌ ஏ பேஸ்கள்‌ 


ராம்‌ பூனிட்டுக்கள்‌ மூலம்‌ குறிப்பிடுவதுண்டு (ஓர்‌ ஆங்ஸ்ட்‌ 
சாம்‌ யூனிட்‌ (&5) என்பது 0:17 மில்லிமைக்ரான்கள்‌ அல்லது 
ஒரு மைகரானின்‌ ஒரு பத்தாயிரத்தில்‌ ஒன்று). ஆகவே ஒரு 
ஜீன்‌, முன்‌ அமைந்துள்ள ஜீனிலிருந்தே உண்டாகிறது என்று 
மரபு வழி வல்லுகர்கள்‌ அறிய முடிகிறது. ஒரு ஜீனின்‌ 
பருமனளவு 70-73 முதல்‌ /0-10]415 (௨-ம்‌. டுரோர சேோரபைலர) 
என்றும்‌, இது 10 மத்தியஅளவு புரோட்டீன்‌ மாலிக்கூலுக்‌ 
குச்‌ சமம்‌ என்றும்‌ கூறுகிறார்கள்‌. ஆகவே ஒரு குரோமோ 
சோமைச்‌ *சூப்பர்மாலிக்கூல்‌: (8௫0௦160016) என்‌ அம்‌ கூறுவ 
துண்டு. 


உ என்‌ ஏ இரட்டித்தல்‌ (101110௨110 ௦11718) 


வாட்சன்‌, கிரிக்‌ என்ற இருவர்களின்‌ கோட்பாட்டிற்‌ 
சணங்க 40170 &0 என்ற ஒரு நியூக்ளியோட்டைட்‌ தொடர்‌ 


2 மரபியல்‌ 


வரிசைக்கு இணைவாக அமைவது 10 &0 1 ஆகும்‌. இத்‌ 
தொடர்‌ வரிசை (56010௦) இரட்டிக்கும்‌ போது இடையிலுள்ள 
ஹைட்ரஜன்‌ இணைவு (பிரம்‌௦தர 1௦10) உடைக்து இரு சங்கிலித்‌ 
தொடர்கள்‌ சுற்றை இழந்து பிரித்து விடுகின்‌ றன. ஒவ்வொரு 
சங்கிலியும்‌ ஒருவார்ப்பரக (1௦1216) மாறிப்‌ புதிய சங்கிலித்‌ 






, கோமு. 
2 ஈ1(4௦021 
௦ பத 
இ ர்டூ2்‌0211 
நஜ ட்‌ இதல்‌ படம்‌ ஓடி 
(0516 இபகாம்ா6 


நியூக்ளியோட்டைட்களுக்கடையே ஹைட்ரஜன்‌ இணைவு 


தொடரை அமைத்துக்‌ கொள்கின்றன. அதனால்‌ இரு சோடி.ச்‌ 
சங்கிலிகள்‌ ௮அமைகன்றன. ஆனால்‌ முதலில்‌ ஒரு தெரடமே 
இருந்தது (படம்‌ 22). இத்தொடரைப்‌ பாக்டீரியா, ஆல்கா 
(412௨௦) போன்ற உயிரிசளில்‌ பல சோதனைகள்‌ செய்து 
கண்டுள்ளார்கள்‌. ஐஓேசேோடேடோரப்‌ அடையாளத்துண்டுகள்‌ 
(7,20௦ம்‌ 150௦0) மூலம்‌ ஆராய்ந்தார்கள்‌. நைட்ரஜன்‌ (1415) 
என்ற ஒன்றை அடையாளத்‌ துண்டாகப்‌ பயன்படுத்தி 
டி. என்‌ ஏயில்‌ செறிவு ஏற்ற--இறக்கத்தைக்‌ கண்டறிந்தார்கள்‌ 
(படம்‌ 26-30); 17959 ஆம்‌ ஆண்டு 14, மெசல்சனும்‌, 
1,' ஸ்டாலும்‌ (18, நரக வ50ர ஊம்‌ 17, இவிமி) ஈ. காலை (1800௭%- 
௦்ம்ஃ௦௦11) என்ற பாக்டீரியாவில்‌ 1115 அடையாளத்துண்டுடைய 
டி என்‌ ஏயைப்‌ பயன்‌ படுத்தினார்கள்‌. 


1115 கொண்ட வளர்ச்சி நுண்மத்தொகுதி ஊடகத்தில்‌ 
பல சந்ததிகளை வளர்த்து, அந்தப்‌ பாக்டீரியாக்களிலிருந்து 
டி. என்‌ ஏயை வடித்து எடுத்தார்கள்‌. அவ்வாறு வடிதீ 
தெடுத்த டி. என்‌ ஏயில்‌ அதிக அளவு அடையாளத்‌ 


்‌ 


டி. என்‌ ஏயும்‌ (01%) ர்‌ என்‌ ஏயும்‌ (718) 4.3 


துண்டுடைய ஐசோடோப்புக்கள்‌ இருக்கின்றன. அவற்றைச்‌ 
சுழற்கருவி (ஸவேோர்பீர்மஜ6) மூலம்‌ சுழற்சியில்‌ வடிக்கும்போது 


30124 0௦42 - வுடல்‌ 0206 (/6 வா) 


(4 வாமு) 56029 (218 
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1ரர்றில்‌ 0246 (64 4௦௭5) 
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டர்‌ [ஜீ 


49119] பு) 





ஜெனிட்டிக்கோட்‌ 


சாதாரண உ என்‌ ஏவைவிட அடர்த்து அதிகமாக இருந்தது 
தெரியவந்தது. இந்த 141₹ உ. என்‌ ஏவை 1414 உள்ள வளர்‌ 


44 ன மரபியல்‌ 


அண்ம ஊடகத்தில்‌ இட்டு வளர்ச்சியைச்‌ சோதித்துப்‌ 
பார்த்ததில்‌, கலப்பு டி. என்‌ ஏவில்‌ (ராமம்‌ 10714) அடர்த்தி 
அதிகமாக இருந்தது. பாக்டீரியாக்கள்‌ இரட்டிக்கும்‌ 
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படம்‌ 25 
வாட்சன்‌ -இரிக்‌ முறையினால்‌ டி என்‌ ஏ 
்‌ இரட்டித்தல்‌ 


சம்யத்தில்‌ டி என்‌ ஏ சோதனைக்கு எடுக்கப்பட்டது. முதல்‌ 
முறையில்‌ 11: இல்லாத சமயத்தில்‌ எடுத்தபோது சம 
்‌ அளவு டி. என்‌ ஏயும்‌, 141“ டி என்‌ ஏயும்‌ உண்டாகி இருந்தன 
(படம்‌ 29), இவர்களுடைய முடிவுகள்‌ வாட்சன்‌, இரிக்‌, மாடல்‌ 


டி. என்‌ ஏயும்‌ (1115) ஆர்‌ என்‌ ஏயும்‌ (௩11) கீழ 
இரட்டித்தலை ஒத்தே இருக்கின்றன என்று கூறுகிறார்கள்‌. 


உயர்நிலை உயிரிகளில்‌ சோதனை செய்ததில்‌ அவற்றின்‌ 
குரோமோசோம்களும்‌ இதையே உறுதி செய்கின்றன. 
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31: புர றங்க ௮ 
டத்‌ 


படம்‌ 
மெசல்சன்‌-ஸ்டால்‌ சோதனையின்‌ டீ என்‌ ஏ 
இரட்டித்தல்‌ விளக்கம்‌. 


டி என்‌ ஏ அமைப்பின்‌ முக்கியதீதுவம்‌ யாதெனில்‌ 
சோடியாக இணைதல்‌ முறை நியூகளி யே ட்டைட்‌ 
களுக்குள்ளேயே இருப்பதாகும்‌. இதனால்‌ ஒரு டிஎன்‌ஏ மாலிக்‌ 
கூல்‌ இரண்டு ஒத்த சேய்மாலிக்கூல்களா உண்டாக்கு 
கின்றன. மரபியல்‌ கொள்கைப்படி ஒரு செல்‌ ஒத்த மரபு 
வழிப்‌ பொருள்களை (௦6) இரு சேய்ச்செல்களுக்குப்‌ 
பங்கடுவதாகும்‌. ௮ தரவது ஓத்து ஜீனோடைப்புக்களை 
உண்டாக்குதலாகும்‌. இந்த மரபு வழிப்பொருள்கள்‌ அல்லது 
டிஎன்‌ஏ பல மதேோற்ற வழிப்‌ (1௩ு௦1ற6) பொருள்ககா 
உண்டாக்கக்‌ காரணமாக இருக்கின்றன. மரபியல்‌ விசக்கத்‌ 
தற்கு (2௦11௦ 1 ரி௦ாாறகா101) டி என்‌ ஏதான்‌ முக்கியமாகவும்‌ 
அதுவே தோற்ற வழிக்கு அடிகோலியாகவும்‌ இருக்கிறது. 
இதையே ஜெனிட்டிக்‌ கோட்‌ தொடர்வரிசை விளக்குகிறது 
(படம்‌ 25 ஜெனிட்டிக்கோட்‌). 


ஆர்‌ என்‌ ஏ 
ஆர்‌ என்‌ ஏயில்‌ (1௩10001610 4010-1145) பல வகைகள்‌ 
இருந்தாலும்‌ அவற்றில்‌ மூன்றுதாம்‌ தெளிவாக விளக்கப்‌ 


௫6 மரபியல்‌ 


பட்டுள்ளன. 7, மெஸன்ஜர்‌ ஆர்‌ என்‌ ஏ (146880090 514 ௦ 
10-]511&), 2. கரையும்‌ அல்லது மாறும்‌ (டிரான்ஸ்பர்‌) ஆர்‌ என்‌ஏ 
(5௦க16 ஊர்ஹனீன க 0 மி்‌), 3. ரைபோசோமில்‌ 
ஆர்‌என்‌ ஏ (1311508021 5144)- இம்மூன்றும்‌ வெவ்வேறான வையே 
அவற்றின்‌ விகிதமும்‌ . வேறுபட்டதே. டி என ஏயில்‌ அடிப்‌ 


படைடைகள்‌ எவ்வாறு இண்க்‌ 

திவ்‌ துள்ளனவோ அவ்வாறே ஆர்‌ என்‌ ஏ 
டே. யிலும்‌ இணந்துள்ளன. முன்‌ குறிப்‌ 

ம. பிட்டதுபோல்‌ தைமீன்‌ என்‌ றடஃபிரி 

0 மிடினுக்குப்‌ பதிலாக யூரரிசில்‌ 

ப்‌ கட இணைந்திருக்கும்‌. ஆகவே டி என்‌'ஏ 
யில்‌ மட்டும்தான்‌ தைமீன்‌ இருக்‌ 

சா கலா... இறது.. ஆர்‌. என்‌ ஏயில்‌ இல்லை. 
சே 6-6 மெஸன்ஜர்‌ ஆர்‌ என்‌ ஏ 7960ஆம்‌ 
(4 க ஆண்டுதான்‌ நிலைகாட்டப்பட்டது. 
சேம்‌. 6 . மெஸன்ஜர்‌ ஆர்‌ என்‌ ஏ ஆனது 
ழ்‌ ஷு ்‌ டி.என்‌ ஏ மூலக்கூற்றின்‌ ஒரு பகுதியி 
௨ கமா லிருக்தேதே உண்டாகுகிறது. எவ்வா 
றெனில்‌ தற்காலிகமாக டி என்‌ ஏ 

2-6 6-௦ மூலக்கூற்றின்‌ ஒரு பகுதி நீளத்தி 
4-7 (-இ லிருந்து பிரிகிறது. பிரிந்து அது 
ட... ட்‌ ட. என்‌ ஏயின்‌ முறுக்கிழை ஒன்றின்‌ 


எதிரில்‌ அைைகிறது. டி.என்‌ ஏ 
த] அடு முூறுச்கிழையில்‌ ௮டினின்‌, தைமீன்‌, 
படம்‌ &9 கானின்‌ என்றிருந்தால்‌, அர்‌ என்‌ ஏ 
பியூரின்‌-பியூரின்பேஸ்‌ யில்‌ யூராகில்‌, அடினின்‌, சைட்டோ 
இணைவுகளின்‌ மாறுதல்கள்‌ சின்‌ என்று இருக்கும்‌. மற்றும்‌ 
ரையபோஸ்‌ சர்க்கரையும்‌ பாஸ்‌ 
பேட்‌ இணைப்பும்‌ (0௦) உள்ளன, பிறகு டி என்‌ ஏயில்‌ இரு 
முறுக்கிழைகளும்‌ திரும்பவும்‌ இணைகின்றன. டி என்‌ ஏ 
உண்டானதும்‌ மைட்டோபிளாசத்திற்குள்‌ அனுப்பப்படும்‌. 
நியூக்ளியோலஸ்‌ ஆர்‌ என்‌ ஏவைச்‌ சேர்த்து வைப்பதாகக்‌ 
கருதத்‌ ததேவையான ஆதாரமும்‌ இருக்கிறது. . ஆர்‌ என்‌ ஏ 
நியூக்ளியோலசில்‌ ௮தஇுகமரக இருக்கிறது. அதனுடன்‌ 
குரோமோசேோம்களுடன்‌ இணைந்து கரணப்படுகின் றன. 
மேலும்‌ மைட்டோசிஸ்‌ பிரிதலின்‌ போது மறைந்து விடுகிறது. 
அவ்வமயம்‌ டி. என்‌ ஏ, அர்‌ என்‌ ஏவைத்‌ தயாரிப்பதில்லை. 
ஆனால்‌ மைட்டோசிஸ்‌ பிரிவு முடிந்தவுடன்‌ திரும்பத்‌ தோன்று 
வதுடன்‌ ஆர்‌ என்‌ஏ தயாரிப்பும்‌ துவங்குகிறது (படம்‌ 37.) 
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மெஸன்ஜர்‌ ஆர்‌ என்‌ ஏ சைட்டோபிளாசத்தில்‌ ஒரு 
குடவைதான்‌ ரைபோசோரம்களுக்குப்‌ போகிறது. ரைபோ 
சோம்கள்‌ புரதத்தினாலும்‌ 


ஆர்‌ என்‌ ஏயினாலும்‌, ரைபேஈ ன்‌ 

சோமல்‌ ஆர்‌ என்‌ ஏயினாலும்‌ க்க 

ஆன வை. அவை சமப்பங்கா ள்‌ 

கவே இணைந்துள்ளன. ந ப வய 

அவை மெஸன்ஜர்‌ ஆர்‌ என்‌ இர ல்க 
் | ்‌ 6 ௮௦ 

ஏயிலிருநீது தகவல்களை லு கே 


வாங்கப்‌ பயன்படுகின்றன. 


' மேலும்‌ ெஸன்ஜர்‌ அண்‌. 


ஆர்‌ என்‌ ஏயே ஜீன்கோடை 


இ 6420 
(06 0646) தரங்கிச்‌ செல்‌ * ௨ [ஆர 
இன்றன என்பதற்கும்‌ தக்க ₹-9 6-6 
ஆதாரங்கள்‌ உள்ளன. தனா. 5. 
புரதச்‌ சேர்கையில்‌ 6-1 ல 
படம. இருக ல்‌ (859 உடல 
முக்கியப்‌ பங்கு கொள்‌ ரத 6 - 
“தத: படம்நக க ௮௦ 
க. மிமிஅடினின்‌ பேஸ்களின்‌ 
டிரான்ஸ்பர்‌ ஆர்‌ என்௪ இணைதலின்‌ மாறுதல்கள்‌ 


()ஆனது சிறு முலக்கூற்றினால்‌ 

ஆனது. அதனுடைய மூலக்கூற்றின்‌ எடையானது சுமார்‌ 
20000 முதல்‌ 25000 வரை இருக்கும்‌. ஒவ்வோர்‌ அமினோ 
அமிலத்திலும்‌ குறைந்தது ஒரு டி. ஆர்‌ என்‌ஏ இருக்கும்‌. ஆகை 
யால்‌ ஒரு செல்லில்‌ அதிக அளவு இந்த ஆர்‌ என்‌ ஏ இருக்‌ 
கின்றது. சுமார்‌ 90 நியூக்ளியோட்டைட்கள்‌ ஒருடி. அர்‌ என்‌ ஏ 
யில்‌ இருந்தாலும்‌, அவற்றில்‌ மூன்றுதாம்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட 
அமினோ அமிலத்தில்‌ செய்தியைக்‌ கொண்டு செல்லும்‌. இந்த 
ஒரு குறிப்பிடப்பட்ட அமினோ அமிலத்திலிருந்து ரைபேர்‌ 
சோமிற்குக்‌ கோடை (0006) எடுத்துச்‌ செல்லுகிறது. மனிதச்‌ 
செல்லில்‌ சிலவற்றில்‌ 20 வகை அமினோ அமிலங்கள்‌ இருப்ப 
தாகவும்‌, அவை 2வெகையான டி.ஆர்‌ என்‌ ஏ மூலக்கூறுகளைச்‌ 
சைட்டோபிளாசத்தில்‌ உண்டாக்குகின்றன என்றும்‌ தெரி 
கிறது. இதுவும்‌, மற்றவகை ஆர்‌ என்‌ ஏக்களைப்போல்‌ 
சக்தியை உண்டாக்குவதில்‌ பங்குகொள்கிறது. 


ரைபேோசோமல்‌ ஆர்‌ என்‌ ஏ 


இது சைட்டோபிளாசத்திலுள்ள ரைபபோசோம்களில்‌ 
காணப்படுகின்றது. ரைபோசோரம்கள்‌ மிகச்‌ சிறிய பொடி. 
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களாகும்‌. அவற்றின்‌ மூலக்கூற்றின்‌ எடை கான்கு மிலியன்‌ 
களாகும்‌. ரைபோசோமல்‌ ஆர்‌ என்‌ ஏ, புரதம்‌ ஆகிய இரண்டடி. 
னுலும்‌ ஆனது. ஆர்‌ என்‌ ஏ அடிப்படைகள்‌ விகஒிதங்கள்‌ வெவ்‌ 
வேறு நுண்ணுயிர்களில்‌ ஒன்றாக இருந்தாலும்‌ அவற்றுள்‌ 
ஒழுங்கான ஒற்றுமை காணப்படவில்லை. இந்த ஆர்‌ என்‌ ஏ 
அமினே அமிலத்தின்‌ எப்பகுதியிலும்‌ இணையும்‌ தன்மை 
யுடையது. 


4 
(ே ஏ] 
தமா 
டே 
ன்‌ ௯ 
னக ம கட 
ட்‌ கை 
1 (20 ம்‌ --2 
கீ்‌ தரி 
ட ட போடு 
பர்‌ 5... 
6-6 (- &பி] 
ப்‌ ஒண்ண ட்‌ 
ன்‌ 5 
க்‌.) & -80 
௦-௫ ட என்‌ 
படம்‌ 39 ே ட அதர 


%. நீப-கானின்‌ பேஸ்களின்‌ இணைதலில்‌ மாறுதல்கள்‌ 


புரதச்சேோர்க்கை 

செல்லின்‌ முக்கிய வேலையான புரதச்‌ சேர்க்சையிலி 
ஆர்‌என்‌ ஏ முக்கியப்‌ பங்குகொள்கிறது. புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ 
அமினே அமிலங்கள்‌ கட்டும்‌ துண்டுகளாகப்‌ (பப்‌101றத 11௦015) 
பயன்‌ படுகின்‌ றன. விலங்குகள்‌ உண்ணும்‌ புரகும்‌ அமினோ 
அமிலங்கள்‌ என்ற கிறு பகுதிகளாகப்‌ பகுக்கப்படுகின்‌ றன. 
செல்லில்‌ திரும்‌ பவும்‌ எடுத்துக்கொள்ளப்படுவதுடன்‌ 
இவற்றை இணக்க என் ௪ ம்கள்‌ பயன்‌ படுகின்‌ றன. 
இவற்றின்‌ பகுதிகளுக்குப்‌ பெப்டைடுகள்‌ (மலம்‌) என்றும்‌, 
அவற்றைப்போல்‌ பல அமினோ அமிலங்கள்‌ சேர்ந்து பாலி 
பெப்டைடுகளை (0ரூறலம்ம) உண்டாக்குகன்றன என்றும்‌ 
விளங்குகிறது. இவற்றுடன்‌ மைட்‌ டேடரகரண்டிரியர 
உண்டாக்கும்‌ அடினோசின்‌ டிரைபாஸ்பேட்டும்‌ (40:008102 
110 2121௦-&11) சேர்ந்து சக்தியை அளிக்கின்றன. 
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௪. என்‌ ஏயும்‌ (10144) ஆர்‌ என்‌ ஏயும்‌ (8144) 


௦ 
ட 9௮ 
ல்‌ 
/ 
த 
28 | புறுல்‌-ஷ்வாவு -....... 
டெ 
அர 
௦௩ 2ஐய,2ய3 
3 5 * 
உ ல வ டம்‌ 14 
ந்‌ ட்‌ 
3 உ 211 22 [21] 


35௪17௮) அ0௫02௮2717200 
5.3 ராமர்‌ ௫ ஐ.ழ மரு ஐ.டி.ஐ. :ஐலக௪.ர௫ற ரர 


ந ௭111 








யு .-....3 
பிபி யு 12107] ச்தத ள்கள்‌ உ 


ப 25 
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/96/ஆம்‌ ஆண்டு 4. 14. நீரன்பெர்க்கும்‌, 1]. 1 
மத்தாயியும்‌ (14.4, நோள்‌ ஹம்‌ 1.17. நரிஹம்கள்‌) சேர்ந்து 
செயற்கை ஆர்‌ என்‌ ஏயைக்‌ ($ரயர்ந்6(1௦ 13114)--பாலியூரிடிலிக்‌ 
அ மிலம்‌--0௦]பப1011௦ கம்மம்‌ 1004-0) கண்டறிச்தார்கள்‌. 
அவர்கள்‌ எள்்‌கேரேகியாகோலி (1501/21101ம௨ 0௦011) என்ற பாக்‌ 
டீரியாவில்‌ சோதனை செய்தார்கள்‌. 5. ஒச்சோவா (5. 0௦௦9) 
என்பவரும்‌ செயற்கைப்‌ பாலி அழல டட மப ன்‌ 
தயாரித்துள்ளார்‌. 


பரம்பரையிலும்‌, புரேர்ட்டீன்‌ சேர்க்கையிலும்‌ 

நியூக்ளிக்‌ அமிலங்களின்‌ செயல்கள்‌. 

ட. என்‌ ஏயும்‌, ஆர்‌ என்‌ ஏயும்‌, பரம்பரையிலும்‌, புசோட்டீன்‌ 
சேர்க்கையிலும்‌ செயலாற்றுவதில்‌ ஐயமிருந்து வந்துது. 
ஆனால்‌ டி. என்‌ ஏ மெண்டலின்‌ பரம்பரை மூலக்கூறுகளை 
(ஜீன்கள்‌) வழிவழி அனுப்புவதில்‌ முக்கியப்‌ பங்கு கொள்கிற 
தென்றும்‌, புரோட்டீன்‌ சேர்க்கையில்‌ கேரடியான குறுக்கீடு 
கள்‌ மிகக்குறைவு என்றும்‌ உணரத்‌ தற்காலச்‌ சான்றுகள்‌ 
உள்ளன. ஆனால்‌ ஆர்‌ என்‌ ஏ, இதற்கு மாறான செயல்களைச்‌ 
செய்கின்றன. அதகுாரவது புரோட்டீன்‌ சேர்க்கையில்‌ முக்கிய 
மாகச்‌ செயலாற்றுவதாகவும்‌, மரபியல்‌ பண்புகளை எடுத்துச்‌ 
செல்வதில்‌ (தாவர வைரஸ்கள்‌ தவிர) அவ்வளவாக இல்லை ' 
என்‌ பதும்‌ தெரியவருகின்றன. டி.என்‌ ஏ புரோட்டீன்‌ 
சேர்க்கையில்‌ செயலாற்றுவதாகக்‌ கொண்டாலும்கூட, ஆர்‌ 
என்‌ ஏ, சைட்டேோபிளாசத்தின்‌ மூலம்‌ பரம்பரைக்‌ குணங்களை 
(பிளாஸ்மாஜீன்கள்‌) வழிவழியனுப்புவதில்‌ பங்கு கொள்ளுவ 
தாகத்‌ தெரிகிறது. 


சமீபத்தில்‌ ஹாட்ச்கிஸ்‌ (௩.1). 11௦071 1955) என்பவர்‌ 
வெளியிட்ட மதிப்பாய்வுக்‌ (௩1௭) கட்டுரையில்‌ இவைபற்றித்‌ 
தெளிவுபடுத்தியுள்ளார்‌. டி என்‌ ஏ, மரபியல்‌ பண்புகளை வழி 
வழிக்கொண்டு செல்லும்‌ பணியைச்‌ (௯1௦ 15016) செய்கிறது 
என்பதைக்‌ கெரார்டும்‌, கோகனும்‌ (1. சோலார்‌ 1952, 5. வேள 
1955) சுட்டிக்காட்டியுள்ளனர்‌. டி என்‌ ஏயின்‌ மரபியல்‌ பண்புப்‌ 
பணியைப்‌ பற்றித தெளிவபடுத்த ஏழு வகைக்‌ காரணங்கள்‌ 
உள்ளன. 47/. பல்வேறு இனத்‌ தோற்றங்களில்‌ டி என்‌ ஏயின்‌ 
இனத்‌ தனிக்‌ குறிப்பீடு (5060 5060111010) ; 2. குரோமோ 
சோமில்‌ டி என்‌ ஏ குறிப்பிட்ட இடத்தில்‌ காணப்படுதல்‌ 
($ற60111௦ 1,௦௦112௧11௦1) : (௨-ம்‌--பூத உமிழ்‌ நீர்ச்சுரப்பியின்‌ 
பட்டைகளினுள்‌ ஜீன்கள்‌ காணப்படுதல்‌); 3. ஒவ்வொரு 


டி என்‌ ஏயும்‌ (115 ஆர்‌ என்‌ ஏயும்‌ (3714) து 


காணப்படுதல்‌; 4, டி.என்‌ ஏயில்‌ நிலையான திடீர்மா 
செயல்‌ இயக்கிகளின்‌ (]ரீய௨ஜனம்‌௦ கஜம்‌) விளைவுகள்‌? : 
டீரியா ெகொொல்லிகளின்‌ (11௨௦௦) இன ப்பெருக்கஷ்தில்‌: 
டி. என்‌ ஏயின்‌ பங்குகள்‌; 6. டி என்‌ ஏயுடன்‌ பாக்டீரியாக்களிகக 
மாற்றமடையும்‌ செயல்‌ இயக்கிகளின்‌ தனித்துவம்‌ (180403); 
₹.டி என்‌ ஏயின்‌ ஒப்பீட்டு வளர்சிதை மாற்றத்தின்‌ உறுதி 
யரனதநிலை (880176 நமய2௦11௦ 3001110570) போன்றவையாகும்‌. 
இவை பற்றி இன்றைய மரபியல்‌ வளர்ச்சி தெளிவுபடுத்து 
கிறது. 


குரோமோசேரம்‌ ரெட்டிலும்‌ டிஎன்‌ஏ மாருது பக்க 
ச்‌ 
பூர 


4. மேண்டலிசம்‌ 
(11௭091) 


கிரிகர்‌ ஜான்‌ மெண்டல்‌ (220 ]௦வறு ரிஷி 
7922-7994) என்பவர்‌, அஸ்ட்ரியா நாட்டின்‌ பிரன்‌ என்ற 
நகரில்‌ (பிரனோ, செக்கோஸ்லோவேகுியா) பிறந்தார்‌. 
மரபியலுககு வித்திட்ட காரணத்தால்‌ இவரை *ழரபியலின்‌ 
தந்தை” (11௨116 ௦4 (1௦) என்று கூறுவதுண்டு. அவருடைய 
தந்தையாரும்‌, பழத்தோட்டங்கள்‌ வைத்து அதிக அனுபவ 
முள்ளவராகையால்‌, மகனும்‌ அவ்வழியைப்‌ பின்பற்‌ றலாஞர்‌. 
இவர்‌ கலப்பு விதைகள்‌ (13மாப்ப்1சல11௦௩) உண்டாக்க முற்‌ 
பட்டார்‌. பீன்ஸ்‌, பட்டாணி, அவரை, பூசணி போன்ற பல 
தாவரங்களையும்‌, சில வீட்டு மிருகங்களான சுண்டெலி 
போன்றவற்றையும்‌ தம்‌ ஆசாயப்ச்சிக்குப்‌ பயன்‌ படுத்தினார்‌, 
அவர்‌ தங்கி இருந்த துறவி மடத்தில்‌ அவர்‌, தோட்ட 
அவரையில்‌ (கோமு 162) 7856 முதல்‌ 7864௪ வரை சில 
சோதனைகள்‌ நடத்தினார்‌. இந்தச்‌ செடி ஒர்‌ அண்டுக்‌ காலமே 
உயிர்‌ வாழ்வதாலும்‌, எளிதில்‌ கையாள முடிவதாலும்‌, விதை 
களும்‌ பூக்களும்‌ தெளிவுடைய குணங்களைப்‌ பெற்றிருப்‌ 
பதினாலும்‌ அவர்‌ இந்தச்‌ செடியைப்‌ பயன்படுத்தினார்‌. மேலும்‌ 
ஆண்‌, பெண்‌ இனவிருத்தி உறுப்புக்கள்‌ ஒரே பூவில்‌ இருப்‌ 
பதினுலும்‌ இதைத்‌ தேர்ந்தெடுத்தார்‌. தன்‌ அல்லது அயல்‌ 
மகரந்தச்‌ சேர்க்கையை எளிதில்‌ உண்டாக்க முடியும்‌. முதன்‌ 
முதலில்‌ கலப்பு முறையில்‌ (ஹைபிரிடைசேஷன்‌) சோதனை 
நடத்தியவர்‌ இவர்‌ அல்லர்‌ என்றுலும்‌, அம்முறையில்‌ இடைத்த 
முடிவுகளைக்‌ கொண்டு, ஒரு சமயத்தில்‌ ஒரு தனிக்கூறுதான்‌ 
(டிரெயிட்‌-1210) நிரந்தரமாகும்‌ என்பதை நிலைநிறுத்தினார்‌. 


குறித்த ஏழு வகையான வேறுபடும்‌ பண்புடைய தனிக்‌ 
கூறுகளை (ட்ரெயிட்‌) அவர்‌, தம்‌ சோதனைப்‌ படிப்பிற்கு 
எடுதீதுக்கொண்டார்‌. அவற்றில்‌ முக்கியமானவையாவன : 


மெண்டலிசம்‌ ௪3 


்‌. தீண்டு (560) உயரமாகவோ (7411), குட்டையாகவே௱ 
(1௦4) இருத்தல்‌, ' ப  * 


2. விதையிலைகள்‌--காட்டிலிடன்்‌ கள்‌ (0௦141௦0௦08) மஞ்சள்‌: 
(௩81/௭) அல்லது பச்சை (2810) நிறமாக-இருத்தல்‌. 


3. விதைகள்‌ (88606) உருண்டையாகவேர (௩ல௰௰) , 
சுருங்கியோ (111160) இருத்தல்‌, 


4. பூக்கள்‌ (71௭) நுனியியேலோ (1ாம்கி), 
பக்கத்திலோ (&3ப௨1) இருத்தல்‌, 2 ர 


5. விதைகளின்‌ உறை (5௦6௦ 0௦24) வெள்ளையாகவோ 
(கிம்‌), சாம்பல்‌ நிறமாகவோ (06) இருத்தல்‌. 


இவர்‌ அபல்மகரத்தச்‌ சேர்க்கையை (01085 1௦111௨11௦0) 
செய்யும்போது வெகு கவனத்துடன்‌, தன்‌ (சுய) மகரந்தச்‌ 
சேர்க்கை ஏற்படாவண்ணம்‌ செய்தார்‌. இதனால்‌, எடுத்துக்‌ 
கொண்ட பண்புகளுக்கேற்பக்‌ கூறுபடுத்த முடிந்தது. மேலும்‌ 
தாய்‌, தந்‌ைத விதைகளுடன்‌ பின்‌ கலவி (௨௦% ௦38) செய்ய 
முடிந்தது. இவற்றிலிருந்து கிடைத்த முடிவுகளைக்‌ கொண்டு 
மெண்டல்‌, சில விதிகளை கிர்ணயித்தார்‌. அவ்வாறு கண்டறிந்த 
விதிகளை 7865ஆம்‌ ஆண்டு, தாவரக்‌ கலப்புமுறைச்‌ 
சேோரதனைகள்‌ (1%றனம்மறோர்‌5த 1௩ 11தரர்‌ நிரடங்ப்சவம்டு என்ற 
தலைப்பில்‌, பிரன்‌ இயற்கை வரலாறுச்‌ சங்கத்தில்‌ (பாட 
[கமி நடரா 50௦044) வாசித்தார்‌. அடுத்த ஆண்டு அவை 
. அச்சங்கத்தின்‌ வெளியீட்டில்‌ வெளியிடப்பட்டன. அவருடைய 
வெளியீட்டில்‌ அவருடைய முடிவுகளிலிருந்து கண்டறிந்த 
விதிகள்‌ விளக்கப்பட்டிருந்தன வேயன்‌ றிச்‌ சோதனைத்திட்டம்‌, 
செய்திக்குறிப்புக்கள்‌ (0984௨) யாவும்‌ கொடுக்கப்படவில்லை 
தாரம்‌ எவ்வாறு அம்மாதிரியான விதிககாக்‌ கண்டறிந்தார்‌ 
என்பது அதில்‌ திட்டவட்டமாக விளக்கப்படவில்லை. ஆனால்‌ 
அவர்‌ எழுதிய கடிதங்களிலிருந்து பல உண்மைகள்‌ வெளி 
யாயின. இருந்தாலும்‌ அவருடைய முடிவுகளில்‌ சில கேள்வி 
களுக்கு விடை காரணமுகயாதிருக்கு கிலை, இன்று தெளிவு 
படுத்தப்பட்டுள்ளது.: அவருடைய சோதனைகள்‌ யாவும்‌ சுமார்‌ 
90 அண்டு வரை: கவனிப்பாரற்று இருந்கன. -ஹாலந்து 
நாட்டு ஹுகோ டீ வுரிஸ்‌ (1102௦ 196 71) என்‌ பவரும்‌, கார்ல்‌ 
காரென்ஸ்‌ (லே மொற) என்ற ஜெர்மானியரும்‌, எரிக்‌ 
ஃசெர்மாக்‌ [921911 182!) ' என்ற ஆஸ்ட்ரியா நாட்டவரும்‌, 


54  “ழரபியல்‌, 


தனித்தனியே. செய்த சோதனைகளின்‌ பயனாக, மெண்டல்‌ 
கண்டறிந்த முடிவிற்கே 7900ஆம்‌ அண்டு. வந்தார்கள்‌. 
மூவருடைய சாதனைகளும்‌ வெளியிடப்பட்டன. இவ்வாருக 
மூன்று. அறிவியல்‌ : விஞ்ஞானிகள்‌ -அவற்றை வெளியிட்டு 
அவற்றின்‌ முக்கியத்துவத்தையும்‌. விளக்கினார்கள்‌. 


மெண்டலின்‌ சோ தனைகளும்‌' விதிகளும்‌... 
முதல்விதி: பிரிதல்‌ நியதி (1.2 ௦1 $621௦ஐ௨1101) 


சோதனைக்குப்‌ பட்டாணி (1மாா 5ம்‌ என்ற செடியை 
அவர்‌ எடுத்துக்‌ கொண்டார்‌. அவர்‌ ஒருவகைக்‌ குணங்களைப்‌ . 
பற்றியே ஆராய்ந்தார்‌. அவர்‌ எடுத்துக்‌ கொண்ட உயர்ந்த. 
செடியின்‌ உயரம்‌ 6. அல்லது 7 அடி ஆகும்‌: குட்டையான 
செடியின்‌ உயரம்‌ 9 முதல்‌ 18 அங்குலம்‌ வரையாகும்‌. ஒரு 
குறிப்பிட்ட சூழ்நிலையில்‌ வளர்ந்த செடிகளில்‌ உயர்ந்த 
செடிகள்‌ (1814 1120௦) உயர்ந்த செடிகளையும்‌, குட்டையான. 
செடிகள்‌ (0 ஏலா1ி 11௨1௦) குட்டையான செடிக சாயும்‌ உண்டாக்கு' 
வதைப்‌ பார்த்தார்‌. குட்டையானது உயர்ந்து செடியாக 
ம்ரறாமல்‌ இருந்ததையும்‌ பார்த்தார்‌. ஒரு சோதனையில்‌, 
மெண்டல்‌ தனித்தனியாகப்பயிரிட்ட செடி. களிலிருந்து உயர்ந்த 
காகவும்‌, குட்டையான தாகவும்‌ (1806-1), குறுக்கு அல்லது. 
அயல்‌ மகரந்தச்‌ சேர்க்கை முறையில்‌ பயிரிட்டதில்‌, 7ஆம்‌ 
தலை முறைகள்‌ அனைத்தும்‌ (11) உயர்ந்தவையாகவும்‌ காணப்‌ 
பட்டன. அனால்‌ இந்தக்‌ கலப்பு அல்லது ஹைபிரிட்‌ (ூ்ய்டு); 
உயர்ந்த செடிகளைத்‌ தன்மகரந்தச்‌ சேர்க்கை: முறையில்‌ 
(881864) ' கருத்தரிக்கச்‌ செய்து அவற்றிலிருந்து உண்ட்ர்கும்‌. 
சந்ததிகளைக்‌ கவனித்ததில்‌ 2-ஆம்‌ தலை முறையில்‌. (8) முன்‌. 
காணப்படாத குனிக்கூறுன குட்டை “வர்க்கம்‌ திரும்பவும்‌ 
தோன் நுவன்தக்‌ கண்டார்‌. அவற்றில்‌ சில குட்டையாகவும்‌; 
சில உயரமாகவும்‌ வளர்ந்தன. மொத்ததில்‌ .'தோன்‌.றிய 
72064 (1) பேரன்‌ செடிகளில்‌ அல்லது: இரண்டாம்‌ தலைமுறை 
செடிகளில்‌ 7897 உயர்ந்தவையாாகவும்‌, 277 குட்டையான வை 
பாகவும்‌ (2:96 121: 7:04 லம) இருந்தன்‌. : முடிவாகக்‌ 
கிடைத்துள்ள செடிகளும்‌; கணக்கிட்ட முறையில்‌ கிடைத்த 
செடிகளும்‌-ஒத்தே இருந்தன. அவை 3:1 என்ற விகிதத்தில்‌ 
இரும்தன. இக்கணக்கின்‌ படி பார்த்தால்‌ 892 உயர்ந்தவை 
யாகவும்‌, 266 குட்டையானவைய.கவும்‌ , இருக்கவேண்டும்‌, 
மேற்‌ ௬.றிய முடிவும்‌ இவையும்‌ ஒத்தே 3:1 என்ற வி௫ தத்தில்‌ 
இருக்கின்‌ றன. இம்முறைச்‌ , , சோதனைக்கு , மாறுபடும்‌ ஒரு 


வண 


ஒன 
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வகைக்‌ குணங்களை மட்டும்‌ எடுத்துச்‌ கொண்ட காரணத்தால்‌ 
ஒற்றைக்‌ கலப்பு அல்லது ஹைபிரிட்‌ விகிதம்‌ (14௦%௦101ம்0 


அட 


ச்2 
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மெண்டலிசம்‌: பிரிதல்‌ விதி விளக்கம்‌ 


சுருக்க அட்டவணை 








ட்‌ ப ல்‌ தோற்றவ 

தோஜ்‌.றவழி | மரபுவழி | தோற்றவமி:. பமைப்பு 
யபமைப்பு. யமைப்பு யமைப்பு வி௫தம்‌ 
வயலை வை கைச சைக சைய வைசாக வையக வைய பகைவ வையா வக கைவ வைகையை க கையை கவைகையாக ச்‌ சை காய 


உயரம்‌ மிட 4 ட ல ட்‌ 
| 1 2 


௮6 மரபியல்‌ 


1மம்‌0) என்று :பெயர்‌. இதையே ,:விளக்கப்‌் படம்‌ மூலம்‌ 
(படம்‌ 32) சுருக்கமாகக்‌ கூறலாம்‌, குரோமோகோரம்களினுள்‌ 
ஜீன்கள்‌ குறிக்கப்பட்டுள்ளன. 


மேற்கூறிய சோதனையிலிருந்து 2. தம்‌ தலைமுறையில்‌ (1) 
மொத்தமுள்ள நான்கு பங்கில்‌ மூன்று பங்கு உயர்ந்த 
செடிகளும்‌, ஒரு பங்கு குட்டையான செடிகளும்‌ (3:41) 
, உண்டாகின்றன. இவற்றில்‌ தோற்ற வழி அமைப்பு 
(௦1/0௦), மரபு வழி அமைப்பு (ேை௦்ரற௦) என்ற இரு புதுச்‌ 
சொற்களும்‌ நமக்குத்‌ தெரியவருகின்றன. தோற்றத்தில்‌ 
நாரன்கில்‌ 7 உயர்நீத செடிகளிலிருக்தாலும்‌, மரபு வழியைப்‌ 
பார்க்கும்‌ போது அவற்றில்‌ இரண்டு வகைகள்‌ இருக்கின்‌ றன. 
அதாவது ']1 என்பதும்‌ 71% என்பதுமாகும்‌. குட்டையான 
செடிகளுக்கு மரபு வழியமைப்பு 1% ஆகும்‌. 


இவ்வாறு பிரிவதைத்தான்‌ பிரிதல்‌ விதி (18௭ ௦ 
௦21101) என்று கூறினார்‌. இதற்கு ஒற்றைக்‌ கலப்பு 
வி௫இதம்‌ (14௦௦1ந11ர்ம்‌ 1211௦) என்று பெயர்‌. குறிப்பிட்ட குணங்‌ 
களுக்குரிய (மெண்டல்‌ அன்று .ஃபேக்டர்கள்‌-17௨0௦018 . என் று' 
கூறியுள்ளார்‌) ஜீன்கள்‌ 2-ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ 3:/ அல்லது 
7:2:17 என்ற விகுூதத்தில்‌ பிரிவதே முக்கியமாகும்‌. மேற்‌ 
குறிப்பிடப்பட்டுள்ள படத்தில்‌ 1) 14 என்பவை ஜீன்கக்‌ 
குறிக்கின்றன. இனச்‌ செல்கள்‌ ஒன்று சேர்ந்து கருமுட்டை ' 
அல்லது சைகோட்‌ (௭௨௦16) என்ற ஓர்‌ உயிரியை உண்டாக்கப்‌ 
பின்‌ அதிலிருந்து இனச்செல்கள்‌ உண்டாவதை விளக்கியிருக்‌ 
இன்றன. வட்டங்கள்‌ முதிர்ந்த இனச்செல்களான விந்து 
அல்லது அண்டத்தைக்‌ குறிக்கின்றன. அதனுள்‌ குரோமோ 
சோம்கள்‌ '1”1' அல்லது; அல்லது! என்ற ஜீன்களை எடுத்துச்‌ 
செல்வதாகக்‌ குறிக்கப்பட்டிருக்கிறது. 11, % என்ற இவ்‌ 
விரண்டும்‌ ஒத்த ஜீன்்‌௧கல£க்‌ கொண்ட கரு முட்டையையும்‌, 
11 என்பது ஒவ்வா ஜீன்‌ ௧ஃக்‌ கொண்ட ௧௬ முட்டையையும்‌ 
குறிக்கின்றன. முன்னதற்கு ஹோமோசைகஸ்‌ (11௦0022008) 
என்றும்‌, பின்னதற்கு ஹெட்டிரோசைகஸ்‌ (1761102472018) 
என்றும்‌ பெயர்‌. வெளித்தோற்ற அமைப்பில்‌ குணங்கள்‌ 
தெரிவதற்குத்‌ தோற்ற வழி அமைப்பு அல்லது .:;பினோடைப்‌ 
டல என்றும்‌, அக்குணங்களுக்குக்‌ காரணமாக உள்ள 
ஜீன்களுக்கு மரபுவழி ௮ மைமப்பு அல்லது ஜீனோேடைப்‌ 
(௨௦௫9 என்றும்‌ பெயர்‌. 


மேற்கூறிய : உயரம்‌ குட்டை என்ற வெளித்‌ தோற்ற 
அமைப்பிற்குத்‌, தோற்றவழி அல்லது பினோடைப்‌ என்றும்‌, 
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அவற்றிற்குக்‌ காரணமாக உள்ள ஜீன்.களான “1, சேர்க்கை 
களுக்கு மர।/வழி அல்லது ஜீனோேடைப்‌ என்றும்‌ பெயர்‌. மற்றும்‌ 
எழுத்து வடிவங்கள்‌ பரவும்‌ மரபு வழியைக்‌ குறிக்கின்‌ றன, 
தோற்றவழிக்குள்‌ காரணமான இருஜீன்கள்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று 
சேர்ந்து பங்குகொள்ளுவதற்கு அல்லீல்கள்‌ (4116188 ௦ க1124௦- 
110108) என்று பெயர்‌. மேற்கூறிய என்ற ஜீன்‌ 1 என்பதன்‌ 
அல்லீலாகும்‌. அம்மாதிரியே யும்‌ (பின்‌ அல்லீல கும்‌, 
1 ஜீன்‌ களுக்கு ஓங்கிய அல்லீல்கள்‌ (1900ம்‌ 411615) என்றும்‌, 
(ஜீல களுக்கு ஒடுங்கிய அல்லீல்கள்‌ (1560655196 116168) என்றும்‌ 
பெயர்‌. ஒங்கிய அல்லீல்களின்‌ குணங்கள்‌ தாம்‌ வெளிப்படை 
பாகத்‌ தெரியும்‌. ஒடுங்கிய அல்லீல்கள்‌ ஒன்று சேரும்போது 
அவற்றின்‌ குணங்கள்‌ தெரியும்‌. ஒடுங்கிய அல்லீல்‌ ஒங்கிய 
அல்லீலுடன்‌ வந்தால்‌ (10) ஒங்கெயதின்‌ குணம்தான்‌ தெதரியும்‌. 
இதற்குக்கலப்புயிரி அல்லது ஹைபிரிட்‌ (பரமாம்‌) என்று 
பெயர்‌. 


சோதனைக்கலவி-புண ர்ச்சி (17 088 ௦1௧௦% (0085) 


மேற்கூறிய விகிதம்‌ சரியா தவரு என்று கண்டறிய 7ஆம்‌ 
தலை முறைத்‌ தாவரத்தை ஒடுங்கிய அல்லீல்‌ பெற்றோர்‌ 


6, ஐ 
ய்‌ உயரம்‌ கூட்டை 
._ சசாதக௲கக்கலவ்‌ 
டாக்கா ௭௦5௨) “௬6 ப ந்தது 
ன்‌ எல ப்‌ 7 ட ச்‌ 
்‌ இனச்சைல்கள்‌ 
(க்க்ர்கா க்ஷ * 6 8 ட 





மறபு ககாழுர்து 
*” (0879 ஈடிர 


களுடன்‌ கலவி செய்தால்‌ அதிலிருந்து உண்டாகும்‌ மரபுக்‌ 
கொரழுந்துகளின்‌ அல்லது இளங்கன்றுகளின்‌ (0்றா்த) 
விஇதம்‌ /:/7 என்று இருக்கும்‌. 

அதாவது $ உயரம்‌, $ குட்டை ட ட ர 


இதையே கட்டமுறையில்‌ விளக்க 1$| ரு | ட்‌ 
லாம்‌ ்‌ 


2 11:21. * ட அத்‌ (1 
[2 4 


௫ ப ௩ மரபியல்‌ 


“மெண்டலின்‌ :௪ேசார தனைகளில்‌: சல்‌ மேற்‌ கூதிய 
'ஊபண்மைககை விட்டு: விலகித்‌ . தோன்றுகின்றன. : ஓங்குல்‌ 
அல்லீல்கள்‌, ஒடுங்கும்‌: அல்லீல்கள்‌ 3: 1 என்ற விகிதத்தில்‌ 
இர்க்தர்லும்‌ சில புதிய குழப்பங்கள்‌ உண்டாயின. ௨-தாரண 
மாரக மிராபிலிஸ்‌ ஜல்பா (1411201118 ]வீகறக) என்ன்‌ ற செடியின்‌ 
மூக்களில்‌, சிவப்பு (860), வெள்ளை (01/1௦) என இரு வகைகள்‌ 
உண்டு. இவ்விரண்டையும்‌ சேர்த்து மகரந்தச்‌ சேர்க்கை செய்‌ 
தால்‌ இளஞ்சிவப்பு (11) நிறப்பூக்கள்‌ (17) உண்டாகின்‌.றன- 
இங்கே. ஒங்கும்‌ அல்லீல்‌ தன்னுடைய மு.முரநிறத்தையும்‌ காட்ட 
முடியவில்லை. ஆனு ல்‌ -தன்‌-மகீரந்த்ச்சேர்க்கை செய்யும்‌ 
டேடடாது .2ஆம்‌.. தலைமுறையில்‌. '(77,): இளம்‌: (மரபுக்‌) 
கொரழுந்துக்ள்‌- 7:சிவப்பு: 2 இளஞ்‌ கி.வ.ப்பு: ] வெள்ளை 
என்‌.று: தோன்றலாயின. மெண்டலின்‌ -வி௫ுதம்‌ : அப்படியே 
. தோன்‌ நினாலும்‌, , இங்கு ஓங்கும்‌ . அல்லீலின்‌ 'தன்‌ மையான 
சிவப்பு முழுவதும்‌ காணப்படவில்லை. இங்கு இரு நிறங்களும்‌' 
கலந்துவிட்டதாகத்‌ தோன்றினாலும்கூடச்‌ சிவப்பு வேறு 
வெள்ளை வேறு என்று: திரும்பவும்‌ பிரிக்கப்படுவதால்‌ இரு 
நிறங்களும்‌, ஒன்றறக்‌ கலக்கவில்லை என்றே .தெரிகிறது. 
கலப்பின-ம்‌ அல்லது, ஹைபிரிட்‌ இளஞ்‌ சிவப்பாக. இருப்பதால்‌ 
இரு சுத்த இனச்‌ செல்கள்‌ (360 (01 தி 210 ச்ம்‌) உண்டா 
கின்றன. 2ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ சிவப்பு (4) வெள்ளை (0) 
என்ற இரண்‌.டும்‌ உண்டர்வதுடன்‌ இளஞ்சிவப்பும்‌ (3/5) 
தோன்றுகிறது. இவை 7,-ல்‌ சுத்தமாகப்பிரிவதால்‌, ஒன்று 
சேரவில்லை என்றே தெரிகிறது. ஆகையால்‌ ஓங்கும்‌ 
அல்லீல்கள்‌. தன்மை ஒடுங்கும்‌ அல்லீலின்‌ தன்மையை 
வெளிப்படுத்தாது அடக்கி வைக்க முடியவில்லை, ஆகவே 
இடைகிலையான நிறம்‌ 11%) தோன்றுகிறது, கினிபன்றி 
(ஸே 112) சோதனைகளிலும்‌ கறுப்பு (1509 வெள்ளை 
(1116) நிறங்களுக்கிடையில்‌ சாம்பல்‌ (மேல) நிறப்‌ பன்றி 
களும்‌ ர ல. த 


ஓங்கும்‌ அல்லீவின்‌ முக்கியத்துவம்‌ 


நடைமுறையில்‌ காம்‌ அறிவுக்‌ கூர்மையுள்ளவர்களையும்‌ 
மே்ளிர்தாம்‌ 0); அறிவிலிகளையும்‌ (மட்டி-101௦19) 
பார்க்கிறோம்‌. இரண்டாவதாகக்‌ கூறப்பட்டதற்குப்‌ பல 
காரணங்கள்‌ இருந்தாலும்‌ ஒடுங்கும்‌ அல்லீல்‌ (ஜீனாக)-இருக்க 
கேரிட்டால்‌ பல தல்முறைகளுக்குக்கூடத்‌ தெரியாமல்‌ இருக்க 
வாய்ப்புண்டு. ' சாதாரண மணிதனின்‌ - (11010௧1 நிக) 
பல்லில்‌, *- என்றும்‌, மட்டியின்‌ அல்லீல்‌ (1) என்றும்‌ கொள்‌ 
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வோம்‌. ஹைபிரிட்‌ மனிதனாக (*/; ஊனேோ௦ரற6) ஒருவன்‌. இருக்‌ 
தால்‌ அவன்‌ சுத்த அல்லீல்‌ உள்ள பெண்ணை மணந்தால்‌ (*/,) 
அவர்களுக்குப்‌ பிறக்கும்‌ குழக்கதைகள்‌ யாவரும்‌ இயல்பான 
பொதுநிலையில்‌ (11௦2) காணப்படுவார்கள்‌. அதாவது 
1, 9 *]/) பெற்றோர்களிலிருந்து 14/,:14/, என்ற: மரபுக்‌ 
கொழுந்துகள்‌ உண்டாகின்றன. ஆனுல்‌ ஆண்‌ -*/, ஆகவும்‌ 
பெண்‌ 1/, ஆகவும்‌ இருந்தாலும்‌ 1:1 என்ற விகுதத்திலேயே 
சந்ததிகள்‌ வரும்‌, இருவரும்‌ 1/, என்ற ஹைபிரிட்களாக 
இருந்தால்‌ அவர்களுக்குப்‌ பிறக்கும்‌ குழக்தைகள்‌ 1 */,: 2 4/,: 
1 3]. (அல்லது 3 118க15: 1 701௦) என்ற விகிதத்தில்‌ 
இருப்பார்கள்‌. இதனால்‌ தங்கள்‌ பரம்பரையில்‌ எங்காவது 
மட்டி. ஜீன்‌ (1) இருந்தால்‌ அவர்களுக்கு மட்டிக்‌ குழந்தை 
பிறக்க வாய்ப்பிருக்கிறது என்று விளங்குகிறது. 


மெண்டலின்‌ மூதலாம்‌ விதியைச்‌ செயல்படுத்துவதற்கு 
ஓர்‌ எடுத்துக்காட்டு , 

மனிதர்களிடத்தில்‌ வெளிப்படையாகக்‌ கண்டுகொள்ளக்‌ 
கூடிய ஒடுங்கும்‌ இனங்களில்‌ ஒன்று . :;பினல்‌ தையோ 
கரர்பமைட்‌ (மடக '114௦௦வட்காம்மே (210) ௦ மிட 110007௦௨) 
ஆகும்‌. இது நாக்கில்பட்டால்‌ கசப்பாக இருக்கும்‌. 
இக்கசப்புக்‌ குணம்‌ ஒரு சிலராலேயே. காணமுடியும்‌; மற்றவர்‌ 
- களால்‌ காணமுடியாது. இதற்கு 110 சோதனை என்று 





திருமண வகைகள்‌ | எதிர்பார்க்கும்‌ குழந்தை தோற்றவழி 


களின்‌ மரபு வழியமைப்பு யமைப்பு 
1111 11 ருசிப்போர்‌ 
ன்‌ க த (ஊஊ) 
11% 1 1 ம 14 (1௩) 
1ம்‌ ்‌ ஏடி (729) 
1. ட்ட. .( ருசியறியார்‌ 
்‌ (2100125160) 








பெயர்‌. இக்குணத்டைதக்‌ கண்டுகொள்ள முடிகிறவர்‌ 
களிடத்தில்‌ ஓங்கும்‌ ஜீன்‌ இருப்பதேயாகும்‌ (188067; 

14011(2816-- 0), ுசிபார்ப்பவர்களை 11 என்றும்‌, பரர்க்க. 
முடியாதவர்களை 11 என்றும்‌ “குறிப்பிடுவோம்‌. இவர்கள்‌ ஓத்த ' 


60. 


௪ 2. அம்‌ 
(1:14 ர 
ஸு, ி 1:10 3:1 
. உட்‌ த்‌ 
. ஹோ௱டமாசைகஸ்‌ ௮ ட்.. ப ன. வட ௭ 
ரூசிப்‌€போம்‌ ஹைடிரோைகஸ்‌ யூரி 
ரூசிப்போர்‌ 
ஹோம ஈஸ்‌ ஹேமா ஈஸ்‌ 
ரசிப்பார்‌ ரூசியறியார்‌ 
1 உ. ரு: 65 
6. 4 ு த்‌ ட 
1 1 16 76 நவ 
நய டமால்‌ யவை பயமய ம்ப பயன்‌ 
ரூசிட்‌ போர்கள்‌ 


ய ஊடி வோ கஸ்‌ வ 


ரூஒிப்போற்‌ 


6 
ப ே 


76 


ட... 16௨. ஈ௦ 


 சூரிப்சபாம்‌ ' ருகுயறியாற்‌ 


_ மரபியல்‌ 


ம்‌ ஒஹடிலஸாகசைகஸ்‌. ரூசிப்‌€பார்‌ : 


ரட்‌ டாட 
ரி ட்‌ ர 6 


ஒஹுாகீமா சைஸ்‌ 
ரூதிம்பேணர்‌ 


2! 


டட (8 1: 
கடவ ணையை வா்‌ 
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கரு முட்டையுடையவர்களாவார்கள்‌. (13௦110242008) ஒவ்வாத 
கருமுட்டையுடையவர்களும்‌ (148௭௦32008) கசப்பை உணர 
முடியுமாகையால்‌ அவர்களுடைய மரபு வழியமைபப்பு 1% 
ஆகும்‌. ஹாரிஸ்‌ (வா), கால்மஸ்‌ (வோட) என்ற இருவரும்‌ 
இதைப்பற்றி நன்கு ஆராய்ந்துள்ளார்கள்‌. இது போன்றே 
கிட்டப்பார்வை (101௨) ஒருவருக்கு இருந்தால்‌ அது பின்‌ 
வரும்‌ சந்ததிகளையும்‌ பாதிக்கும்‌. இதற்குரிய ஜீன்‌ ஒடுங்கும்‌ 
அல்லீலாகவும்‌ (1), ஓங்கும்‌ அல்லீலாகவும்‌ 10 4) அமைவ 
துண்டு. 


பெற்றோர்கள்‌ | மரபுக்கொழுந்துகள்‌ 
ஓங்கும்‌ மையோப்பியூா நலமக 1402 1 $ிர0றம்‌௦: 1 140021 
(1497001௧ 190ஊம்௨1) க ர [1 1. 


ஒடுங்கும்‌ மையோப்பியா ப/ப % 3) |] வ] : 1மு 
(ு4௦றீர்க 1560 658156) 


ண்டாம்‌ விதி தனித்து ஒதுங்குதல்‌ நியதி (14-00 
4850111011) 


மெண்டல்‌ முதல்‌ விதிக்குரிய செடியையே இதற்கும்‌ 
எடுத்துக்கொண்டார்‌. அனால்‌ இங்கு இருவகைக்‌ குணங்களைக்‌ 
கொண்டு அவை எவ்வாறு 2-ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ பிரிகின்‌ றன 
என்று கணக்கிட்டார்‌. அவ்வாறு ஆராயும்போது அவை தனித்‌ 
துனியாகப்‌ பிரிந்தொதுங்குதலின்‌ விகிதம்‌ முதல்விதியின்‌ 
பெருகீகமாகவே தோன்றியது, 

மஞ்சள்‌, வட்டம்‌, பச்சை, சுரிப்பு என்ற குணங்களை 
அந்தப்‌ பட்டரணிச்செடி விதைகளில்‌ கண்டரர்‌,. 


மஞ்சள்‌ நிறம்‌ வட்ட வடிவம்‌ உள்ள விதைகளிலிருந்து 
கிளம்பிய செடிகளையும்‌, பச்சை நிறம்‌ சுரிப்பு வடிவம்‌ உள்ள 
விதைசனிலிருச்து கிளம்பிய செடிகளையும்‌ சேர்த்ததில்‌ 7/-அம்‌ 
தலைமுறை: மஞ்சள்‌ நிறம்‌, வட்டவடிவம்‌ உள்ள விதைகளைப்‌ 
பெற்றிருந்தன. தன்‌ மகரந்தச்‌ சேர்க்கை மூலம்‌ 2-ஆம்‌ 
தலைமுறையில்‌ 9 மஞ்சள்‌ வட்டம்‌, 3 மஞ்சள்‌ சுரிப்பு, 3 பச்சை 
வட்டம்‌, /பச்சைச்‌ சுரிப்பு விதைகள்‌ (9:3:3:1) இடைத்தன. 
இதில்‌ %, சந்ததிகளில்‌ இருசோடி. அல்லீல்கள்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ 


6.2 த மரபியல்‌ . 
இருப்பதால்‌ இதற்கு இரட்டைக்‌ -கலப்புயிரிகள்‌ (பிரம) 
என்று “பெயர்‌, இவ்விகிதத்திற்கு இரட்டைக்‌ கலப்புயிரி' 
விகிதம்‌ (1)ம0ருுரரர ள்‌ என்றும்‌ கூறுவதுண்டு. 


ஏவிசவ இர62 
ம்‌ ௦யவம ட்‌ இப 


/2110%௮ 
ர்‌ ட 
] 


வலக்‌ 





உ 
ப 9 த ஒ 
720190 11171 மானு இரகக 
வற்‌ பூகஙடேரு... ஈமம்‌ இலா 
படம 33 


பட்டாணிச்‌ செடியில்‌ மஞ்சள்‌ வட்டமும்‌, பச்சைச்‌ சுரிப்பும்‌ 
சேருவதின்‌ விளக்கம்‌ 
மஞ்சள்‌ வட்டம்‌ (6110 10000) 
பச்சைச்‌ சுரிப்பு (மே "/1ம்012164) 
மஞ்சள்‌ சுரிப்பு (181105 *// 111௦0) 
பச்சை வட்டம்‌ (மேக. ௩0%) 
பச்சைச்‌ சுரிப்பு (ே௦0, "/ரரர்பப160) 


இவற்றைக்‌ குரோமோசோம்கள்‌, ஜீன்கள்‌ என்பன 
வற்றால்‌ கூறலாம்‌. 5-ம்‌ (0) ம்‌ (7) மஞ்சளையும்‌ (௩10௯), 
வட்டவடிவத்தையும்‌ (10010), ஐம்‌ ஈம்‌ பச்சையையம்‌ (மே௦8) 
சுரிப்பையும்‌ (/ம்ப1௦0) குறிப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. ஐ-க்கு 
இயல்பான (110021) அல்லீல்‌ *-ம்‌, நுக்கு இயல்பான 
(11௦010௨1) அல்லீல்‌ 7-ம்‌ ஆகும்‌. ஐ இருக்குமிடத்தில்‌ 3-ம்‌ 
(1௦05), ஈ இருக்குமிடத்தில்‌ 15-ம்‌ பொருந்தும்‌. இவற்றிற்கு 
தேதி. என்ற எழுத்துக்களையும்‌. பயன்‌ படுத்துவதுமுண்டு. 
ஆகவே மஞ்சள்‌ வட்ட விதையின்‌ இல்டை 31% ஆகும்‌. அவ்‌ 

1 அ 


வாறே பச்சைச்‌ யு விதையின்‌ ஜினேடைப்‌ க தகும்‌ 
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[இச்சூதிதிரங்களில்‌ குரோமோசோம்சள்‌ செங்குத்தாக 
அ௮மைந்துள்ளதாகவும்‌, ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ இடையில்‌ ஒரு 
கோடு இருப்பதாகவும்‌ கொள்ளவேண்டும்‌./ 


ஒரு குரோமோசோம்‌ சோடியின்‌ ஒரு நபர்தான்‌, 
இரண்டு இனச்‌ செல்களிலும்‌ இருக்கும்‌. 11-ம்‌ ஜும்‌ முறையே 
உள்ளன. 


இரு சுத்த வகுப்பினங்கள்‌ (16 1506) இணைந்தால்‌ 
ஐ க) ஒன்றின்‌ 77௩ இனச்‌ செல்கள்‌ மற்றொன்றின்‌ ஜு 
இனச்‌ செல்களுடன்‌ சேர்ந்து (71,) 7-ஆம்‌ தலை முறையை 
உண்டாக்குகின்றன. அவற்றின்‌ ஜீஜேடைப்ஃர, ஆகும்‌. 


இதில்‌ காணும்‌ ஜீ என்ற ஜீன்கள்‌ குரோமோசோமில்‌ ஒரே 
இடத்தில்‌ (1௦0 அமைந்துள்ளன என்பதைதக்‌ குறிக்கும்‌. 
ஆகையால்‌ அவை அல்லீல்களாகும்‌. அவ்வாறஹே ஈம்‌ ௩-ம்‌ 
உள்ளன. 


ஒன்பதை ஜீஷனோேடைப்பாகக்‌ கொண்ட தாவரத்தில்‌ ௩௩ 


ஓங்கு ஜீன்களாகும்‌. ஒங்கு ஜீன்கள்‌ பெரிய ஆங்கில எழுத்துக்‌ 
களினாலும்‌, ஒடுங்கு ஜீன்கள்‌ சிறிய ஆங்கெல எழுத்துக்‌ 
கஸினாலும்‌ எழுதப்பட்டிருத்கின்‌ றன. ்‌ 


. படம்‌ 924-ஐல்‌ கவனிக்க. டைஹைபிரிட்கள்‌ தங்கள்‌ 
ஜீன்‌ ௧௯ மரபுக்கொழுந்துகளுக்குச்‌ செலுத்துகின்றன. 
முதலாம்‌ சந்ததியில்‌ (7,) குரோமோசோம்கள்‌ மத்தியக்‌ 
கோட்டின்‌ ஒரே பக்கத்திலோ, எதிர்‌ பக்கத்திலோ அமைந்‌ 
திருக்கும்‌. 1, தன்‌ மகரந்தச்‌ சேர்க்கையினால்‌ 1,ஐ 
உண்டரக்குகிறது. இவ்வேறுபாடுகள்‌, குன்றல்‌ /ரிவின்போது 
குறுக்கேற்றத்தினால்‌ (ே௦0௨ஊ ரள) ஏற்படுகின்‌ றன. இதனால்‌ 
ஓர்‌ இனச்செல்லில்‌ *%,ஊூூூஐு, 2௩ என்ற இரு ஹைபிரிட்‌ 
ஜீன்கள்‌ சேருகின்றன. இவை எவ்விதக்‌ கோட்பாருமின்றிப்‌ 
பிரிந்து செல்கின்றன. ஒவ்வோர்‌ இனச்‌ செல்லையும்‌ படத்தில்‌ 
காட்டியவாறு அமைத்துச்‌ சதுரக்கட்டத்தில்‌ (00602 1௦ல்‌) 
பொருத்தினால்‌ ஆண்‌ இனச்‌ செல்லிலிருந்து வந்த ஜீன்களும்‌, 
பெண்‌ இனச்‌ செல்லிலிருந்து வகர்த ஜீன்களும்‌ சேர்ந்து புது 
உயிரிகளை உண்டாக்கும்போது எந்தெந்த, ஜீன்‌ குரோமோ 
சோமில்‌ காணப்படும்‌ என்று தெரியவரும்‌, ஒவ்வொன்‌ றிலும்‌ 
நான்கு வகை விந்துச்‌ செல்களும்‌ (மேல்‌ பக்கத்திலும்‌) நான்கு 
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பட்ட நூரி 
மெண்டலிசம்‌: தனித்தொதுங்குதல்‌ விதி விளக்கம்‌ 
(விளக்கம்‌ பாடத்தில்‌ கவனிக்க) 
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வகை அண்ட்ச்‌ செல்களும்‌ (இடப்பக்கத்திலும்‌) அமைத்து , 
ஒவ்வொரு கட்டத்திலும்‌ இரண்டின்‌ கேர்ச்‌ சேர்க்கைகளை 
அமைத்தால்‌ அவையே அந்த மரபுக்‌ கொழுந்தின்‌ (7) 
ஜீன்‌ களாகும்‌. 

இவற்றில்‌ ஒத்த ஜீன்களின்‌ சேர்க்கைகளையும்‌ சேர்த்துக்‌ 
கணக்கிட்டாலும்‌, ஓங்கு ஜீன்களின்‌ தன்மை, உறுப்பொத்த 
வகையில்‌ சேர்த்தாலும்‌, கீழ்க்கண்டவிகிதத்தில்‌ அவை 
அடங்குகின்‌ றன. 


- சோதனையில்‌ கிடைத்த மரபுக்கொழுந்துகள்‌ (இளங்கள்‌ றுகள்‌) 


வி௫தம்‌ விகிதம்‌ 
9 மஞ்சள்‌ வட்டம்‌ (113) 9:06--315 மஞ்சள்‌ வட்டம்‌ 
3 மஞ்சள்‌ சுரிப்பு (17) 2-9 101 மஞ்சள்‌ சரிப்பு 
3 பச்சை வட்டம்‌ (௨73) 2:1 --108 பச்சை வட்டம்‌ 
1 பச்சைச்சுரிப்பு (ஐ) 0:9 - 32 பச்சைச்‌ சுரிப்பு 


ஆகவே 2ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ அவை 9:3:3:1 என்ற 
விகிதத்தில்‌ தனித்து ஒதுங்குகின்றன என்று விளங்குகிறது. 
இந்த விகிதத்தை உற்று நோக்கினால்‌ அதில்‌ 12 மஞ்சள்‌, 
4 பச்சை இருப்பது தெரியும்‌. இதுவும்‌ 3 மஞ்சள்‌ 7 பச்சை 
என்ற விககுத்தை ஒத்தே இருக்கிறது. ௮வ்வாறே எல்லா 
வட்டவடிவங்களையும்‌ சுரிப்புக்களையும்‌ சேர்த்து வகுத்தால்‌ 
2 வட்டமும்‌, 7 சுரிப்பும்‌ கி ைக்கின்‌ றன. இதுவும்‌ 
மெண்டலின்‌ விகுதமே. ஒருதனிக்கூற்றை மட்டும்‌ எடுத்துப்‌ 
பார்த்தால்‌ (அதாவது நிறம்‌, அல்லது வடிவம்‌ என்று) அதில்‌ 
3:1 என்ற விகிதழும்‌, இரு தனிக்கூறுகளை எடுத்துக்‌ 
கொண்டால்‌ 9:9:3:1 என்ற விகிதமும்‌ கிடைக்கின்றன. 
2-ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ (1) ஒவ்வொரு லோகசும்‌ (1,௦00) 
3:1/ என்ற விகிதத்தில்‌ தனிக்தொதுங்குவதால்‌, இரு லோகஸ்‌ 
களுக்கும்‌ கேரடியாக 9:3:.9:4 என்ற விகுகுததை அடைய 
முடிகுறது. 2-ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ 3 மஞ்சள்‌ 1 பச்சை என்று 
சொல்லும்போது, * மஞ்சள்‌, 34 பச்சை என்று சொல்வதை 
ஒத்திருக்கிறது. ஆகவே ஒவ்வொரு 7/6 2-அம்‌ தலைமுறை 
மரபுக்கொழுந்திலும்‌ சராசரிக்கு *? அல்லது 72 மஞ்சளாகவும்‌, 
்‌ அல்லது சீ பச்சையாகவும்‌ இருக்கும்‌. இந்த 72 மஞ்சளை 
* பங்கால்‌ வகுத்தால்‌ 9 மஞ்சள்‌ வட்டமும்‌, 3 மஞ்சள்‌ சுரிப்பும்‌ 
கிடைக்கின்றன. அவ்வாறே 4 பச்சைகளை 3 பங்கால்‌ வகுத்‌ 
தால்‌ $ வட்டமும்‌, 3 சுரிப்பும்‌ அதாவது 3 பச்சை வட்டமும்‌, 
7 பச்சைச்‌ சுரிப்பும்‌ கடைக்கின்‌ றன. 
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மேற்கூறிய விகிதங்களை நேரடியாகவோ, மறைமுக. 
மரகவோ அடையமுடியும்‌. 7ஆம்‌ தலைமுைற ஹைபிரிடிலிருக்து 
கடைக்கும்‌ நரன் கு. வகை வித்துக்களாயும்‌ கான்கு வகை 
அண்டங்களுடன்‌ பெருக்கினால்‌ 2-ஆம்‌ தலைமுறைகளைக்‌ காண 
முடியும்‌. இம்முறைக்கு மறைமுகவழி (117601 746100) 


77 
்‌ 


மகள்‌: நூபச்சை 


1 ர 4 


3 அடீடம்‌ 12, கறிப்டு 4 அட்டம்‌ அசறிப்பு 


1 ஞ்சள்‌ மஞ்சள்‌ பை 
16 வட்டம்‌ 7 சுறிப்பு அட த டட்டு ட ப்ச்சை 
க்ஷிப்பு 


என்று பெயர்‌. 3:17 என்ற விதத்தை ஒவ்வொரு லோக 
௬டன்‌ நேரடியரக இணைத்தால்‌ அவ்வி௫தத்தை அடையலாம்‌. 
இதற்கு நேர்முகவழி (10116 14610004) என்று பெயர்‌. அதாவது 


3:1/ விகிதத்துடன்‌ மற்றொரு 3:14 விகுதத்தைச்‌ தேேர்க்க 
_ வண்டும்‌. . 


9:3:3:1 என்ற விகிதத்தை தேர்முகவழியில்‌ 
அடைதல்‌ 
சோதனைக்கலவி (1851 00085) 
இரு கலப்புடையவற்றைப்‌ (இரு ஹைபிரிட்‌) பச்சைச்‌ 
ரப [87 ஐ ்‌ 
சுரிப்புப்‌ பெற்றோருடன்‌ கலவி செய்தால்‌ (௩ எ நகு 


விதமான மரபுக்கொழுந்துகள்‌ கடைக்கும்‌? இதிலுள்ள 
கலப்புயிரிகள்‌ 1,62௩, என்ற நான்கு வகையான இனச்‌ 
செல்களை உண்டாக்கும்‌. ஆனால்‌ பச்சைச்‌ சுரிப்புப்‌ பெற்றோர்‌ 
ஜு என்ற ஒரேஒரு வகையான இனச்‌ செல்லை மட்டும்‌ 
உண்டாக்கும்‌. இவ்விரண்டு ஆண்‌ பெண்‌ இனச்‌ செல்களி 
லிருந்தும்‌ நான்கு வகையான மரபுக்கொழுந்துகள்‌ உண்டா 
இன்றன. ஓவ்வொன் நினுடன்‌ ஊா இனச்‌ செல்களைச்‌ சேர்க்க 
மேேண்டும்‌. 
நு ப 78%. ர ஜி 
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படுக்கைக்‌ கோட்டிற்கு மேல்‌ உள்ள ஜீன்கள்‌ ஹைபிரிட்‌ 
பெற்றரோரிடமிருந்தும்‌, கீழ்‌ உள்ளவை பச்சைச்‌ சரிப்புப்‌ 
பெற்றோரிடமிருந்தும்‌ பெற்றவையாகும்‌. 


இக்கலவிச்‌ சோதனையிலிருக்து எந்த ஜீன்கள்‌ எந்த வகை 
'(ஹைபிரிட்‌) மரபுக்கொழுக்திலிருந்து உண்டாயிற்று என்று 
உணரலாம்‌. உதாரணமாக ன்‌ என்ற மரபுக்கொழுந்து 
எதிலிருந்து உண்டாயிற்று என்று கூறமுடியும்‌. அதன்‌ நிறம்‌ 
பச்சையாக இருப்பதால்‌ உஜினை இரு பெபற்றோர்களிட 
மிருந்தும்‌ பெற்ற தென்றும்‌, ஆகையால்‌ ஒரு உ ஜீன்‌ ஹைபிரிட்‌ 
"பெற்றோரிடமிருக்து பெற்ற தென்றும்‌ தெளிவாகிறது, அது 
வட்டமரக இருப்பதால்‌ அதில்‌ % ஜீன்‌ இருக்க வேண்டும்‌: 
௩ ஜீன்‌ சுரிப்புப்‌ பெற்றோரிடமிருந்து வந்திருகீகமுடியாது. 
ஏனெனில்‌ இப்பெற்றோர்‌ ஜு ஜீன்‌ கலாத்தரன்‌ பெற்றுள்ளனர்‌. 
ஆகவே இது ஹைபிரிட்‌ பெற்றோரிடமிருந்து வந்திருக்க 
'வேண்டும்‌. அகவே சேதோரற்றத்திலிருந்தேதே ஹைபிரிட்‌ 
பெற்றோரிடமிருந்து பெற்றதைக்‌ கூறமுடியும்‌. அவ்வாறே 
மற்ற மரபுச்‌ கொழுந்துகளுக்கும்‌ கூறமுடியும்‌. இவவிதச்‌ 
சோதனைக்குச்‌ சோதனைக்கலவிப்‌ புணர்ச்சி என்று பெயர்‌. 
இதையே பின்‌ கலவி'' (1௨% 0௦88) என்பது மூண்டு. 
்‌்‌ ஏனெனில்‌ 7-ஆம்‌ தலைமுஹறையான ஹைபிரிடை (1ம்‌) 
ஒடுங்கும்‌ பெற்றோருடன்‌ (1606581446 மகார) கலவி செய்விப்ப 
தாகும்‌, 


மெண்டல்‌ செய்த சோதனை க்கலலியில்‌| 33) கீழ்க்‌ 


கண்ட மரபுக்கொழுநீதுகளைக்‌ கண்டார்‌. 
5௮ மஞ்சள்‌ வட்டம்‌ 4] 
21 
டக்‌ 
49 மஞ்சள்‌ சர்ர்‌ ௬] 
51 பச்சை வட்டம்‌(5)] 
ஜுர 


ஜு 
ப 53 பச்சைச்‌ சரிப்பு()] 
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இவை இட்டத்தட்ட மேற்கூறிய 7/:1/:/:1/ என்ற 
வி௫ுதத்தில்‌ இருக்கின்றன. சம எண்ணிக்கைகள்‌ உள்ளதினால்‌ 
இரு சோடி அல்லீல்களும்‌ ஹைபிரிட் களிலிருந்து தனித்து 
ஒதுங்கியுள்ளன என்று விளங்குகிறது. ஆனால்‌ இவ்வாறு 
தனித்து ஒதுங்கும்‌ என்று அவருக்குச்‌ சோதனையின்‌ போது 
தெரியாது, அவர்‌ முதலில்‌ கலப்பு வகைகளை உண்டாக்கிப்‌ 
பின்‌ தற்கலப்புச்‌ சேய்ப்பெருக்கம்‌ (10010௪) செய்தார்‌. 
தெரிந்த அல்லது பார்த்தவற்றிலிருந்தே தெரியாத அல்லது 
பார்க்க முடியாதவற்றைக்‌ காணும்‌ முறையில்‌ மெண்டலும்‌ 
சோதனை நடத்தினார்‌. 2-அம்‌ தலைமுறை எவ்வாறு வரும்‌ 
என்று தெரியாத நிலையிலேயே அவர்‌ சோதனை செய்தார்‌... 
விளக்கமும்‌ தந்தார்‌. மேற்கூறிய ஜீன்களுக்குப்‌ பொதுவாகப்‌ 
பெயர்‌ கொடுத்தால்‌ எவ்விதக்‌ குணங்களுள்ளவற்றிற்கும்‌ 
கையாளலாம்‌. ரா என்ற ஜீன்களுக்கு &£்‌ என்று 
கொள்க. &ம ஓங்கு ஜீன்களாகவும்‌, ஸ்‌ ஒடுங்கும்‌ ஜீன்களாக 
வம்‌ கொண்டு பொரதுச்‌ சூத்திரம்‌ காண்க. 9&2:3&௦ :3௨: 12 
என்ற ஜீனேடைப்‌ விகிதத்தைத்‌ தலைமுறையுரிமைக்குப்‌ 
பயன்‌ படுத்தலாம்‌, 
மெண்டலின்‌ சோதனைகளும்‌ பிணை த்தல்‌ முறையும்‌ (1.101:826) 

மெண்டல்‌ செய்த பல சோதனைகளிலும்‌ இருசோடி,.. 
அல்லீல்கள்‌ இருந்தன. ஆனால்‌ அவர்‌ வெவ்வேறு குரோமேர 
சோம்களின்‌ ஜீன்சோடிககாயே கையாண்டார்‌. எல்லா. 
வற்றிலும்‌ 2-ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ 9:2:3:1 என்ற 
விகிதமும்‌ (ஹைபிரிட்களைத்‌ தற்கலப்புச்‌ சேய்ப்‌ பெருக்க 
முறையில்‌) அல்லது சோதனைக்கலவி முறையில்‌ 7:17:71: 
என்ற விகிகுமும்‌ கடைத்தன. 


ஆனால்‌ ஒரு குரோமோசோமில்‌ ஒன்றிற்குமேல்‌ பல 
ஜீன்கள்‌ உண்டு. ஒரே குரோமோசோமில்‌ ஜீன்களின்‌ 
நிலையிடம்‌ பல்வேறாக இருந்திருந்தரல்‌ அவருடைய 
சோதனக்கு மேற்கூறியவாறில்லாமல்‌ பல்வேறு முடிவுகள்‌ 
கிடைத்திருக்கும்‌. ஏனெனில்‌ குரோமோசோமில்‌ அவை 
ஒன்‌ ரூடொன்று இணைந்திருப்பதே காரணமாகும்‌. அவை 
பின்‌ சந்ததிகளுக்கு அப்படியே கூட்டமாகச்‌ சென்றிருக்கும்‌. 
ஆகவே ஒரு சோடி' அல்லீல்கள்‌ வெவ்வேறு சோடிக்‌ ' 
குரோமோசோரம்களில்‌ இருந்தால்தான்‌ தனிதது ஒதுங்க 
முடியும்‌ என்பது உறுதியாகிறது. 


அல்லீல்கள்‌ ஹைபிரிட்களில்‌ சலவாமல்‌ இருப்பதை 
மெண்டலின்‌ முதல்கொள்கை (14% நிற்றி ஷா லீ 
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ஒதோகதக(101) என்றும்‌, தனித்துப்‌ பிரிவதை (1106000041 
880101) இரண்டாம்‌ கொள்கை (660000 110116) என்றும்‌ 
கூறுவதுண்டு. 


முன்கூறிய இரண்டாம்‌ விதியைப்‌ போலவே மூன்று 
அல்லது அதற்கு மேற்கொண்ட ஜீன்கள்‌ இருக்கும்போது 
அவற்றால்‌ ஏற்படும்‌ குணங்களைப்‌ பற்றியும்‌, மரபு வழியையும்‌ 
கணக்கிட முடியும்‌. அவ்வாறு சோதனை செய்யும்போதுமூன்று 
கலப்பினங்கள்‌ (11ம்‌) விகிதம்‌ கடைக்கும்‌. மஞ்சள்‌ (£), 
வட்டம்‌ (௩), உயரம்‌ (1) என்ற மூன்று ஜீன்களையும்‌ அவற்றிற்‌ 
குரிய பச்சை (ஐ) சுரிப்பு, 0) குட்டை, (0) என்ற மூன்று 
ஜீன்களை வைத்துக்‌ கணக்கிடவேண்டும்‌. 3:71 என்ற 
- விகிதத்தின்‌ மூன்று மடங்கே 2-௮ம்‌ தலைமுறையின்‌ 
முடிவாகும்‌. அதாவது மொத்தத்தில்‌ உள்ள 64 என்பது 
27:9:9:9:3:3:3: 1] என்ற விகிதத்தில்‌ அமைகின்றது. 


பல ஜீன்கள்‌ உள்ள ஒரு நிலையில்‌ சோதனைகள்‌ 
கடதீதினாுல்‌ பல குணங்கள்‌ கலப்புயிரிகளில்‌ தேதோன்‌ கின்றன. 
இதற்குப்‌ பல கலப்பினங்களின்‌ விகிதம்‌ அல்லது பாலி 
ஹைபிரிட்‌ விஓதம்‌ (ஞு ௩௧14௦) என்று பெயர்‌. 


௦: ஜின்களின்‌ செயல்‌ எதிர்‌ ோயல்கள்‌ 
அல்லது பரிவர்த்தனர்‌ செயல்கள்‌ 


ொரசாக௦10 ௦7 ோ௦) 


மெண்டல்‌ குறிப்பிட்ட கலப்பினங்கள்‌ விகிதம்‌ 
தற்காலத்தில்‌ மேலும்‌ ஆராயப்பட்டுப்‌ பல புதிய விகிதங்கள்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டன. 1900ஆம்‌ ஆண்டிற்குப்பின்‌ பல்வேறு 
மூறைகளில்‌ பல மரபியல்‌ வல்லுகர்கள்‌ ஆராய்ந்ததின்‌ பலனாக 
மேலும்‌ சில ஜீன்களின்‌ செயல்‌ எதிர்‌ செயல்களும்‌, அதனால்‌ 
ஏற்படும்‌ வெளித்தோற்றங்களும்‌ ழே தரப்பட்டுள்ளன. 





கோழிக்‌ கொண்டைகளின்‌ வேறுபாடுகள்‌ 
1, ரோஸ்‌ (1௩௦86) 3. வால்றட்‌ (விடு) 
2. பீட 4. ஒற்றை (5021௦) 


7. 9:3:3:1 விகிதம்‌: -பறவைகளின்‌ கொண்டை, 
மெண்டல்‌ பட்டாணியில்‌ ஆராயும்போது அவர்‌ இரு சோடி. 
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(ஒன்று நிறம்‌, மற்றொன்று அமைப்பு) ஜீன்களைதீதான்‌ பின்‌ 
தொடர்ந்து விதிகளை ஏற்படுத்தினார்‌. அவ்விதிகளுக்குப்‌ புறம்‌ 
பாகச்‌ சில ஜீன்கள்‌ செயல்‌ எதிர்‌ செயல்கள்‌ செய்து அதே 
மலக்கூற்றை மாற்றியமைப்பதுமுண்டு. ஆங்கில மரபியல்‌ 
வல்லுநர்களான பேபட்டிசனும்‌ பன்னட்டும்‌ (18௧௯௦௦ ௨03 
இரான்‌) கோதிக்‌ கெொரண்டைகளில்‌ மாற்றங்களைக்கண்டார்கள்‌. 
பொதுவாகக்‌ காணப்படும்‌ பெ கொண்டைடக்கு ஒற்றைக்‌ 
(1259) கொண்டை என்று பெயர்‌ (படம்‌ 35). இதுதான்‌ 
நார்மல்‌” (றாக) அல்லது சாதாரணமாகக்‌ காணப்படும்‌. 
இதனுடைய ஜீன்களை ஈாறற என்று குறிப்பிடுவோம்‌. மேமலும்‌ 
7? கொண்டை (கம்‌), ரோஸ்கொண்டை (18086 மேம்‌), 
வால்கட்கொண்டை (வரர்‌ லோம்‌) என்ற சில வகைகள்‌ 
கோழிகளில்‌ காணப்படுகின்றன. அவற்றின்‌ ஜீன்‌ அமைப்புக்‌ 
களாவன (௦70௦): 


்‌ஹறைக்‌ கொண் டை, ர 
டை (51026 மேம்‌) ்‌ : மரற -- 162 110105 நீரகம்‌ 


பெ கவடு ்‌ ரூ. விமல 11௦6ம்‌ 


ப ர. ஒட ர்‌ 1₹112ற--*4/72000166 10௨௦ம்‌ 


வால்கட்கொண்டை ட. ௩௨] 
டச்‌ (வில? ஜெய்‌) ்‌ உற 21௨2 நா66ம்‌ 


இதில்‌ வரும்‌ ஜீன்களுக்கு ஓங்கும்‌ மியூட்டேஷன்‌ ஏற்பட்ட 
தால்‌ நார்மல்‌ அல்லீல்கள்‌ நீக்கப்பட்டுவிட்டன. 1 அல்லது 
௩ ஜீன்கள்‌ அவ்விடத்தில்‌ அமர்ந்துகொண்டன. ஆனால்‌ 
அல்லீல்கள்‌ அல்ல, அதாவது ஒற்றைஎண்‌ வேறுபாடே 
யன்றி இரட்டை எண்‌ வேறுபாடன்று. 


ஆகவே இரட்டை எண்‌ மயம்‌ அல்லது டிப்ளாய்டு எண்‌ 
மூலம்‌ 1மமேஸு ஏற்பட்ட ஜீன்‌ மியூட்டேஷனால்‌ ஒரு 
குரோமோசோமிலுள்ள ஒற்றைஎண்‌ ஜீன்‌ நீக்கப்பட்டு 
அவ்விடத்தில்‌ 1 அல்லது 1 ஜீன்‌ அமைந்துள்ளது. இரண்டும்‌ 
நார்மல்‌ ஜீனுன நா-ஐ நீக்கிவிட்டு 1% என்ற இரண்டும்‌ 
அமையப்‌ பெற்ற கிலையாகும்‌, சோஸ்கொண்டையும்‌, 9 
கொண்டையும்‌ சேர்ந்து வால்நட்‌ கெரண்டையைக்‌ கொடுக்‌ 
கின்றன. இதையே கட்டப்பலகை மூலம்‌ (01௨010 [௦0 
41௦௦) விளக்கலாம்‌ (படம்‌ 36). 


74 மரபியல்‌ 


6) குத (82) ன ர 2 
ஓஒ 
ட பரு 34 நக 

தனி / 


சி 


2 





தனிச்சோடி கோழிக்‌ கொண்டை அல்லீல்களின்‌ 
செயல்‌ எதிர்‌ செயல்கள்‌. 
1ஆம்‌ 2ஆம்‌ தலைமுறைகளின்‌ விளக்கம்‌. 
(ப ஈடத்தினுள்‌ விளக்கம்‌ காண்க) 
ரோஸ்‌; பீ; வால்நட்‌: ஒற்றைக்‌ கொண்டைகள்‌ 
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ட ஊடு 4/வறர்‌ (90/16) வால்நட்‌ 
3 1086 (3/16) ரோஸ்‌ 

4 3 

1 


ஸி 


6௨ (316) பீ 
10216 (1/16) ஒற்றை 


இதில்‌ ,)ற என்ற இரண்டும்‌ ஒற்றைச்‌ கொண்டையைக்‌ 
குறிப்பிட்டாலும்‌, இவை :பீ' அல்லது ரோஸ்கொண்டைககாக்‌ 
குறிப்பிடவில்லை. ஏனெனில்‌ %-யும்‌ %-ம்‌ முறையே 4”, ரோஸ்‌ 
கொண்டைகளை£க்‌ குறிக்கின்றன. பொதுவாக இவ்விரு 
. தியான இடர்மரற்ற ஜீன்கள்‌ ஒரே மூலச்கூற்றைத்தான்‌ 
பாதிக்கின்றன. இங்கு விகிதம்‌ 9:72:32: 4 என்று வந்தாலும்‌ 
கூட ஒரு சோடி அல்லீல்கள்‌ ஒரே மூலக்கூற்றை (11௨14) பாதிக்‌ 
இன்றன. அ௮குார வது ஒேர பண்பைப்‌ பாதிக்கின்‌ றன. 
இம்மாதிரியான. விகி கதையே முன்பு “சோன்‌ றி- தோன்‌ ராக்‌ 
கோட்பாடு” (1௦௦௦0௦௨-&050006 111௦௦0) என்று கூறினார்கள்‌. 
ஆனால்‌ இப்போது இவ்வாறு கூறுவதில்லை. இக்கோட்பாட்டு 
விளக்கத்தையே மூன்‌ கூறிய இளஞ்ிவப்புப்‌ பூவிற்குக்‌ 
கூறுவதுமுண்டு, இவ்வாறே எலிகளின்‌ தோல்கிறத்திற்கும்‌ 
கரண்க. 


2. 9:7 விகிதம்‌: இனிப்புப்‌ பட்டாணிகளின்‌ பூக்கள்‌ 
ஊதாநிறமுடையன. ஆனால்‌ இரு வெள்களாரநிற வகைகளும்‌ 
இருக்கின்றன. அவற்றை &வகை) வகை என்று கூறுவோம்‌. 
இைவையிரண்டும்‌ ஒடுங்கும்‌ மியூட்டேஷனில்‌ இரு தனிக்‌ 
குரோமோசோம்களில்‌ உண்டாயின. ஊதா நிறம்‌ இரண்டு 
ஓங்கு ஜீன்களினால்‌ உண்டாகிறது. இம்மாதிரியான கூட்டு 
அமைமப்பிற்குக்‌ காம்ப்ளிமெண்டரி ஜீன்கள்‌ (0001610614 
ஜோ) என்று எமர்சன்‌ (மீமா500) பெயரிட்டார்‌. ஒன்று 
அல்லது இரண்டு மில்லாமல்‌ இருந்தால்‌ பூவின்‌ நிறம்‌ வெள்ள 
யாக இருக்கும்‌. ஆகவே நிறம்‌ உண்டாவதற்கு இரு ஜீன்கள்‌ 
முக்கியமாகும்‌ (0 80 1), கீழே உள்ள படம்‌ (படம்‌ 97) இதை 
விளக்குகிறது. 


3. 9:3:4 விகிதம்‌: சுண்டெலிகளுக்குப்‌ பல வகை 
நிறங்கள்‌ உண்டு. இந்நிறங்கள்‌ நிற ஜீன்களின்‌ செயல்‌ எதிர்‌ 
செயல்களினால்‌ உண்டாகின்றன. கறுப்பு (21201), வெள்ளை- 
ஆல்பினோ (அமாம்‌), அகவுட்டி (௧௨௦௦௦) என்னும்‌ இவை 
ரோமங்களின்‌ துகள்கள்‌ அமைப்பை ஒட்டிக்‌ காணப்‌ 
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௩1 டூ ப்வ 37 









9 :7 விகிதம்‌ 
(பாடத்தினுள்‌ விளக்கம்‌ காண்க) 
5 ₹ வெள்க (141416) : 9 ஊதா (101) 
(இதே விகிதத்தில்‌ வேறோர்‌ உதாரணத்தைக்‌ கவனிக்கர்‌ 
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படுகின்றன. இன்னும்‌ பல நிறங்களும்‌ உண்டு. சாதாரண 
மாகக்‌ கறுப்பு எலியும்‌, வெள்ளை எலியும்‌ சேர்ந்தால்‌ 
அவற்றின்‌ குஞ்சுகள்‌ அகவுட்டி. நிறமாக இருக்கும்‌. மற்றும்‌ 
சாம்பல்‌ நிறமும்‌ எலிகளில்‌ காணப்படுகின்றது. நிறத்திற்கு 
(010௦10) பேஜீன்‌ அவசியம்‌. & ஜீன்‌ அதனுடன்‌ சேர்ந்தால்தான்‌ 
அகவுட்டி நிறமுண்டாகும்‌ (படம்‌ 39). 


$ , 506 24 அ01110 
052 424.4 
கோ௱£்க5 ௦ 44 
ர. ௧6007] ன்‌ ௧௦௦071 


(4... க்க 
பூ ல்க சீ ்‌ 

















தி 
தகா 3 0 ள்‌ வ 
ஓ (ரி மே] 6045. | கேக்க) சேரிகு 
கம்பா! கம்பாட்‌[. காபி கீக்போ 


004 ] 0௯௧. | கேக்க] சேத 
&டு 6ப7 கடகப௨ [| க&ீமரட[ &ட்கப்க 
62% [௧௧44] 22கத 
க்யா! ௦1 தடதட 1 &ட௨ ௫௦ 
(ேக்க.1 கேக்க | ககரிக 5822 
ந்மொட[ இடக்பட | ௨5௦ உட 
காட 31 


௫ட௬0ஈ : 3/6 
நட க1446: 4/6 








/ 





ஸ்டீம்‌ 3$ 


9:39; 4 விததம்‌ 
அகவட்டி (&௦யர$) கறுப்பு (31401) வெள்ளை (7010௦) 


3, 79:29 விகிதம்‌: ஒவ்வாக்‌ கருமுட்டையில்‌ (116(61௦2/- 
8005) ஓங்கு தன்மையினால்‌ ஒடுங்கும்‌ அ௮அல்லில்‌ மறைத்து 


76 மரபியல்‌ 


கரணப்படுவதுண்டு. அல்லீல்கள்‌ அல்லாது இரு வெவ்வேறு 
ஜீன்கள்‌ ஓர்‌ உயிரியின்‌ ஒரே பாகத்தையோ மூலக்‌ 
கூற்றையோ பாதிப்பதுமுண்டு, அவ்வமயம்‌ எந்து ஒரு ஜீன்‌ 
மற்றொன்றை மறைக்கின்றதேோர அதற்கு மேலாட்சி ஜீன்‌ 
(ற்கும்‌ 06) என்றும்‌, அத்தன்மைக்கு மேலாட்சி (1ற1518818) 
என்றும்‌ பெயர்‌, எந்த ஒரு ஜீன்‌ மறைந்து காணப்படுகிறதோ 
அதற்கு மறைவாட்சி ஜீன்‌ (13௦1௨௦ னே) என்று பெயர்‌, 
எடுத்துக்‌ காட்டாகக்‌ கோழி வகைகளில்‌ காணும்‌ வெள்ளை 
நிறத்தை எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. ஓங்கு ஜீனினுல்‌ வெள்&ா 
யும்‌ (101 /ம்ப்6)) ஒடுங்கு ஜீனினால்‌ வெள்ளையும்‌ 
(௩௦௦௨௭6 ௦) உள்ள கேகே ரழிகள்‌ உண்டு. வெள்கி 
லெக்கார்ன்‌ என்று கோழியில்‌ இறக்கை வெள்ளாயாக 
இருக்கும்‌. இதில்‌ நிற ஜீன்‌ (001௦00 0806-0) இருந்தாலும்‌ 
அதனுடன்‌ அது மறைக்கும்‌ மறை ஜீனும்‌ (1%1)114௦7-1) 
இருக்கிறது. அதனுல்‌ இதை 11௦0௦ வெள்களா லெக்கார்ன்‌ 
என்றும்‌ குறிப்பிடுவோம்‌. வெள்&ஃா வயன்‌ டோட்டியை (7146 
ர வும0116) 110௦ என்று குறிப்பிடுவோம்‌. எங்கெல்லரம்‌ 
நிற ஜீனும்‌ (0) அதை மறைக்கும்‌ மறை ஜீனும்‌ (1) இருக்‌ 
கின்றனவோ அவை எல்லாம்‌ வெள்ளையாக இருக்கும்‌. இங்கு 
ஒங்கும்‌ நிலை (மிரஊம்பவய(6) என்பதற்குப்‌ பொருள்‌ இல்லை 
(படம்‌ 79). 


3. 75:71 விகிதம்‌: 0. 13. ஷல்‌ (0. 14. 50011) என்ற மரபியல்‌ 
வல்லுநர்‌ லெப்பர்ட்ஸ்பர்ஸ்‌ (றன 16) என்ற 
காவரத்தின்‌ விதை உறையில்‌ வேறுபாட்டைக்‌ கண்டார்‌. 
முக்கோண வடிவ விதைஉறைகள்‌ சாதாரணமாகக்‌ கரணப்‌ 
பட்டாலும்‌, வட்டமாகச்‌ சில காணப்பட்டன. வெவ்வேறு 
குரோமோசோம்களின்‌ இரு மியூட்டேஷன்‌ சேர்க்கைகளினால்‌ 
அவ்வாறு உண்டாயின என்று கருதினார்‌. தனியாக ஒரு. 
நில்யான திடீர்மாற்றம்‌ எவ்வித வேறுபாட்டையும்‌ கொடுக்‌ 
காமல்‌ இரு மியூட்டேஷனும்‌ ஒன்றாகச்‌ சேர்ந்தால்தான்‌ வட்ட 
வடிவமான விதகைஉறையை உண்டாக்க முடியும்‌ என்று 
கூறினர்‌. இதையே நினைவு கொண்டு $ழ்க்கண்ட கட்டப்‌ 
பலகையை நோக்குக (படம்‌ 40). 


6. 72:59:1 விகிதம்‌: ஈஸ்ட்‌ (கு), ஹெயஸ்‌ (171474). 
எமர்சன்‌ (1800015010) என்ற மூவரும்‌ தானியவகைச்‌ செடிகளில்‌ 
மூன்று ஜீன்கள்‌ (111011௦௨76 ஜோ) இருந்ததையும்‌ அவற்றின்‌ 
மூன்று வேலைகளினால்‌ 72 ஊதா: 3 மஞ்சள்‌: 7 வெள்ளை 
என்ற நிறப்புக்களையும்‌ கண்டனர்‌. 


தகவ செயல்கள்‌ 2 








[00 | 1464 


பவ 6 வீங்ட 








ட்டம்‌ ௫4 
73.3 விகிதம்‌ 
வெள்ளை (லெக்கார்ன்‌) (711416 1,68௦) 
வெள்ளை (வயன்டோட்டி) (1//1406 44/2௦) 


79 மரபியல்‌ 


£.. வெள்ளை குளோவரில்‌ சையனைட்‌: சில தாவரங்களில்‌ 
சையனைட்‌ (ழரேலாம்‌6- 1]1ற௦லு/லாம்‌௦ 4௦00-1101) என்ற பொருள்‌ 
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6 


ம்‌ வ்‌ 
ட 


டூ குவ௱ல்கு 27 
ச்‌ சில 


நீ்‌ 





22 [2 


கக்க | அரூற | களப 
க க்‌. 
கிக்‌ | 4 | நிஷ்ழ 
க்‌ 


ம 4 ஷேம்‌ 3௨% 
கட 4, &ஃ 






8 மல்க 
6 





க்‌ 





சியம்‌ 
க, 





த 






கமிட்‌. சி 3 கடு 
க. க. | * 


கம்‌ 
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ர படல்‌ டி0 
2, . பட 
கி, (௦2 2 4/6 ட்‌ 
்‌ 75. 7 விகிதம்‌ 


பன்றிகளின்‌ நிறங்களான சிகப்பு (820), மணல்நிறம்‌ (8ஹஷி), வெள்ள 
(1412) போன்றவை 9:61 என்று அமைவதும்‌ மேற்கூறிய விகிதத்தின்‌ 
வேறுபாடே. 
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களின்‌ அளவு, விகிதத்தை நிர்ணயிப்பதாகக்‌ கூறுகிறார்கள்‌. 
இப்‌ பொருள்களுடன்‌ உள்ள தானியங்கள்‌ ஆடுமாடுகள்‌ 
இன்றால்‌, அவற்றைப்‌ பாதிப்பதில்லை. எதிராக ௮வற்றை 
வேளாண்கள்‌ விரும்புகிறார்கள்‌. அதற்குக்‌ காரணம்‌ பால்‌, 
உரோமம்‌ போன்றவற்றின்‌ அளவு அதிகமாவதே யாகும்‌. 


அ£திகச்‌ சையனைட்‌ அளவுள்ள வகைகளுடன்‌ (5௨/௦௦) 
குறைந்த அளவுள்ள வகைகக£ரக்‌ கலவி செய்தால்‌ 7-ஆம்‌ 
குலைமுறை அதிகச்‌ சையனட்‌ அளவு உள்ளதாகவும்‌, 2-ஆம்‌ 
கலைமுறை 3:1/ என்ற விகிதத்தில்‌ ஒன்று மட்டும்‌ குறைவள்ள 
குரகவும்‌ தெரியும்‌, ஆனால்‌ இவவிகிதத்தில்‌ வேறுபாடுகளைக்‌ 
சண்டுள்ளார்கள்‌. 


1, குறஹைந்தவகை “&” ௩ குறைந்தவகை :% 
டன மு) ] 1௦ ஸ்ட) 
11, உயர்ந்த சைய ட்‌ 


1, உயர்ந்த சையனைட்‌ : £ குறைந்த சைய ட்‌, 


8. 7:2:2:4:1:2: 1:22: 7 விகிதம்‌: (ஜீன்களின்‌ 
இடைநிலைத்‌ தன்மை) சில செடிகளில்‌ பூக்களின்‌ நிறமும்‌, 
இலையமைப்பும்‌ எடுத்துக்கொண்டு விளக்கும்போது கப்பு 
(1௩) இளஞ்சிவப்பு (௩10) வெள்ளாப்பூக்களும்‌ (1), அகன்ற 
ம), இடைகிலை (9), குறுகிய ௦) இலைகளும்‌ கீழ்க்கண்ட 
விகிதத்தில்‌ காண்பதுண்டு. ப 


(உ-ம்‌) $ப2மம2தகா (அற்‌ ரர்ப்ற முறபா 2116) 


ம, நற்‌ 1 11150 1 


1 
1, 18% (6௦ 110 0 
20 0௦௧0 1௨24) ந 





மி... திக்திக்‌ டம அடம்‌ ட்‌ 


ஒவ்வொரு கட்டத்தையும்‌ பூர்த்தி செய்து பார்க்க. 
9. 9:6:2:7:3: 1 விகிதம்‌: (ஒரு ஜீன்‌ ஓங்கியும்‌ 
மற்றொன்று ஒடுங்கியும்‌ காணும்‌ தன்மை), 


(௨-ம்‌) கொம்பு நிலையும்‌, தோல்‌ நிறமும்‌ மாடுகளில்‌ 
காணப்படுதல்‌. 


சிகப்பு உரோமத்தோல்‌ ௩ (௩608) 


கர்‌ வெள்ளை உரோமத்தோல்‌ 7 (13081) 
மம்‌ உ றற 


கொம்புள்ள 
கொம்பற்றநிலை (ஓங்குதல்‌) கொம்பற்ற | 

ம ௫9160 ீமாாம்‌2) சிவப்பு வெ ள்கை 
கொம்புள்ளநிலை (ஒடுங்குதல்‌) 

ம யில்‌ .. 


ஈ1௩ ஈட ஈட 9 ௨ த 
ஜா ருூ ந டு .௫% ஒகாம்பற்ற சிதப்பு 
ுு௦ட௩ற ௯) 


சொடுகஈம்பந்டு சிகப்பு ஒவள்ளோ 
டட ௦௩ 
ம ககாம்புள்சா சிகப்பு வள்ள 
(௦0௦0 ௦௯௩௮42 
15 ஒஜாம்புள்சா சிகப்பு 
(45௩௩௩ ௩௧௫) 
டி கொம்ஸற்று எவள்ளா 
கட்டாங்களுப்‌ பூர்த்திகங்து - டல வ்‌ 
பார்க்க 19 ககாம்புன்ன வள்ளே 
4௦௯ விரு 





ஈஉத:6:2: 1:33] 


70. 2: 1 விகிதம்‌ (லீத்தல்‌ ஜீன்கள்‌): குனாட்‌ (002௦0) 
என்பவர்‌ மஞ்சள்‌ நிறமுடைய இரு சுண்டெலிகளைப்‌ புணரச்‌ 
செய்து அவற்றின்‌ சந்ததிகளைப்‌ பார்த்ததில்‌ 2:1 என்ற 
விகிதமே பெற்றுர்‌. 3:1/ என்ற மெண்டலின்‌ விகிதம்‌ அவரால்‌ 
அடைய முடியவில்லை. 


41 -- மஞ்சள்‌ உரோம ஓங்கும்‌ அல்லீல்‌. 
8--மஞ்சளற்றத்திற்கு ஒடுங்கும்‌ அல்லீல்‌. 
நித்த 34 இரத 


மஞ்சள்‌ | மஞ்சள்‌ 


மி, இரதம்‌ அர்த கரத ௨௨ இதில்‌ காயும்‌ காயும்‌ 
இறக்கிறது மஞ்சள்‌ கருப்பு ஒத்து கருமுட்டையாக 
எலல னவை வை வை (1100292015 0௦1011101ப்‌ 
இறப்பதில்லை. , வருவதால்‌ இறந்துவிரு 


கிறது. ஒவ்வாநிலையில்‌ வரும்போது மஞ்சள்‌ நிறக்தை அடை 
கிறது. ஒடுங்கும்‌ நிலையில்‌ வரும்போதும்‌, ஒவ்வா நிலையில்‌ 
வரும்போதும்‌ உயிர்‌ தப்புகன்றது. மனிதர்களின்‌ இரத்தத்தில்‌ 


ஜீன்களின்‌ செயல்‌ எதிர்‌......... செயல்கள்‌ 87 


காணும்‌ சிக்கிள்‌ செல்‌ அனீமியாவும்‌ (51016 0] கறாம்க) 
கோழிகளில்‌ காணப்படும்‌ நகரும்‌ தன்மையும்‌ (மேல) இதை 
ஒத்தவையே. இதை உற்று நோக்குவோமோனால்‌ இரு வெவ்‌ 
வேறு அ௮ல்லீல்‌ சோரடிகள்‌ உள்ளன என்றும்‌, அவை 
ஒவ்வொன்றும்‌ சையனைடைப்‌ பாதிக்கின்றன என்றும்‌ தெரிய 
வரும்‌. 


உயர்ந்த உயர்ந்த 
1, (111210) 17- மிரு) 
குறைந்த குறைந்த 
11-- ௨௦) ம்‌ 0௦) 
1 1,118 96 11111. 
குறைந்த | குறைந்த 
1௯) | 0௦) 
1, 111] 
உயர்ந்து 
(ஸ்‌ 
உயர்ந்து 
ஙி 111 (9) 
குறைந்த ி 
பி 1 0 
1 1- டன 0. 7 1 


1111 - ர்‌ 1) 0 


9 உயர்நீது ௮ல்‌ லது ௮ இக சையனட்கொண்டது 
₹ குஹைந்த சையனைட்கொண்டது. 


ை சயனைட்‌ தயாரிப்பில்‌ என்சைம்கள்‌ பங்குகொள் 
இன்றன என்று கண்டுள்ளார்கள்‌. அவ்‌ வென்சைம்கள்‌ தக்க 
ஜீன்களின்‌ ஆளுகையினால்‌ செயல்படுவதாகத்‌ தெரிகிறது. 


6 7, னே 11 
௦௦0502 ]ருதராராக பிபஸ்ஜர்கர்க தரரா 6 மேஹம்ம6 
வவ வைய்‌ வலைக்‌ அத்‌ வவ வையம்‌ வவத்க 
௨00 201௦ (2111008106 
ஜீன்‌ 1. ஜீன்‌ 11 
ம்‌ 


என்சைம்‌ சைஷோே ஜெனிக்குளுக்கோசைட்‌ என்சைம்‌ சையனைட்‌ 
௦ 
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ரம ரத 
6 ராஓஙம சட்‌ புத :6 
ப ப | கு ரமமுராஐ ரங்க :5 
சு 

்‌ மய ௫ ஓட பழ 
கூழும்‌ நூ ந.ம 8 

27 . 
ர்‌ 


க்வி ல. 
இ௫௪//€௫0/ஏ/௫ மர - 7 





0. .பல்கூட்டு ஆக்கக்‌ கூறுகள்‌ 
(14ப*1016 8௦1015) 


முதன்‌ முதலாக ஜீன்‌ (0௦) கோட்பாட்டை விளக்கியவர்‌ 
மெண்டல்‌ அவார்‌. பட்டாணி போன்ற தாவரங்களினால்‌ 
அவர்‌ எளிதில்‌ அதை விளக்கினார்‌. ஆனால்‌ எல்லா வேறுபாடு 
களும்‌ இவருடைய விதிகளில்‌ அடங்குவதாக இல்லை. மனி 
குனின்‌ உடற்கட்டு, எடை, கூர்மை போன்றவை, தாவரங்களில்‌ 
பழவிதைகளின்‌ எண்ணிக்கை, விலங்குகளின்‌ முட்டைகள்‌, 
பால்‌ அல்லது மாமிசம்‌ முதலியவற்றின்‌ அளவு போன்றவை 
மேற்கூறிய மெண்டலின்‌ விதிகளில்‌ அடங்குவதில்லை, இக்‌ 
குணங்கள்‌ யாவும்‌ அளவு சார்நீ்தவையேயன்‌ றி (00௨111௧114) 
பண்‌ புசார்நீதவை யல்ல (ெவ'!க(176). இவற்றில்‌ எல்லாவித 
ஏற்ற இறககமுமுண்டு. ஆகையால்‌ பண்புகள்‌ பிரிவதோ, 
குனித்தொதுங்குவதோ இன்றி நன்கு கலந்துள்ளன. 


இவ்வாறான அளவு சார்ந்த பண்புகள்பற்றி நில்சன்‌ ஈல்‌ 
(1111950ம்‌-1116 1908) என்ற சுவீடன்‌ நாட்டு மரட்யல்‌ வல்லுகரும்‌, 
ஈஸ்ட்‌ (௨௩% 1910, 1916) என்ற அமெமரிக்க நாட்டவரும்‌ 
கூறியுள்ளதாவது : இங்குப்‌ பல ஜீன்கள்‌ சேர்ந்து வேலை செய் 
கின்‌ றன ; அவை ஒன்றறக்‌ கலந்துள்ளன (12). மேதர்‌ 
மொகம்‌) எனற ஆங்கில நாட்டவர்‌ அளவியல்‌ முறைகளினால்‌ 
(5141151101 4011௦05) விளக்கும்போது அவற்றிற்குப்‌ பல்கூட்டு 
ஜீன்கள்‌ காரணம்‌ என்று கூறுகிறார்‌. அப்பல்கூட்டு ஜீன்‌ 
களுக்குப்‌ “பாலிஜீன்கள்‌” (1௦13/௨௨௯௦) என்று பெயரிட்டார்‌. 


நீக்ரோா- வெள்ளையர்கள்‌ கலவை 


டேவன்போர்ட்‌ (8. மவழரைாம என்பவர்‌ நீக்ரோ 
வெள்ளையர்களின்‌ (116௦-1406) நிறவேறுபாட்டைப்‌ பற்றி 


ட்‌, 


பல்கூட்டு ஆக்கக்‌ கூறுகள்‌ 22 


ஆராய்ந்ததில்‌ கீழ்க்கண்டவாறு விளக்கியுள்ளார்‌. இவ்விருவர்‌ 
களின்‌ கலப்புத்திருமணத்தினால்‌ அவர்களுக்குப்‌ பிறக்கும்‌ 
குழந்தைகள்‌ கறுப்பு முதல்‌ வெள்ளை வரை படி.ப்படியான 
நிறத்தில்‌ தோன்றினார்கள்‌. இவ்வேறுபாடுகளுக்கு ஜின்‌ 
களின்‌ குணங்களன்றி எவ்வளவு நிறஜீன்கள்‌ இருக்கன்‌ றன 
என்பதே முக்கியமாகும்‌. இங்கு அல்லீல்‌ சோடிகள்‌ ஓங்கு 
நிலையிலும்‌ (190ஊம்௨1106) இல்லை. மரபுக்கொழுந்துகள்‌ கறுப்பு 
முதல்‌ வெள்ளைவரை இடைத்தர நிறத்துடனும்‌ காணப்படும்‌: 
(குறிப்பு: இங்குக்‌ கையாளப்படும்‌ பெரியதும்‌ சிறியதுமான 
எழுத்துகீகள்‌ ஓங்கும்‌ அல்லது ஒடுங்கும்‌ ஜீன்களைக்‌ குறிப்ப 
தில்லை), எந்த லோககில்‌ இருந்தாலும்‌ எந்த இரு ஜீனும்‌ சம 
அளவு பலனையே (நிறத்தையே) கொடுக்கும்‌. படிப்படியாகதீ 
இரண்டு வந்த ஜீன்களின்‌ திரட்சிக்குக்‌ குமிலேட்டிவ 
பேசக்டர்கள்‌ (மேலபிகர1ர6 17௧௦௦௦) அல்லது பல்கூட்டு 
ஃபேக்டர்கள்‌ (]ரீபபீ1ம்16 1௧௦௦௦௧) என்று பெயர்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக நீகீரோ-வெள்ளையர்களின்‌ கலப்புத்‌ 
திருமணத்தில்‌ பிறக்கும்‌ குழந்தைகளைப்பற்றி ஆராய்வோம்‌. 


சுத்த கறுப்பு நிறத்திற்கு அவரிடம்‌ ள்‌” ஜீன்‌ களும்‌ வெள்ளைய 


ரிடத்தில்‌ 32 ஜின்களும்‌ இருக்கின்றன. நடுத்தரமான அளவு 
தி உம்‌ 

ஜீன்களைக்கொண்ட ஹைபிரிட்‌ ஜீனோடைப்‌ உத ஆகும்‌. பெசிய 
எழுத்துக்களால்‌ இரு ஜீன்கள்‌ குறிப்பிடப்பட்டிருக்கின்‌ றன. 
இந்த ஜீனோடைப்பைக்‌ கொண்டவருக்கு மூலாட்டோ 
(யக்‌) என்று பெயர்‌. இவர்களுடைய நிறம்‌ கறுப்பும்‌ 
வெள்சளாயும்‌ கலந்ததாகும்‌. அதாவது நடு த்தரமரன 
நிறமாகும்‌ (படம்‌ 42). 

இதில்‌ முலாட்டோ என்பவர்கள்‌ 4 இரு லோகஸ்களில்‌ 
ஹைபிரிட்களாவர்‌. இவர்கள்‌ நான்கு வகை இனச்செல்களை 
உண்டாக்குகிறார்கள்‌. அவையாவன. ,&%, &, ௨, ஸ்‌. இரு 
மூலாட்டோக்கள்‌ புணரும்போது அவர்களுடைய இனச்‌ 
செல்கள்‌ 76 வகையான முறையில்‌ இணைகின்றன. டைஹை 
பிரிட்களில்‌ காண்பது போலவே இணைகின்றன. இவை சேரும்‌ 
ம்‌ மழ 
வகையில்‌ ர யும்‌ உண்டாகின்றன. இதிலுள்ள விந்துவிலும்‌ 
அண்டத்திலும்‌ 48 இருக்கின்றன. ஆகையால்‌ இவர்‌ அதிகக்‌ 


56 மரபியல்‌ 


றுப்ப்கதப்தடப்ரத்‌ ்‌ சேர்க்கையும்‌ நிகழ்கிறது. சர்க்‌இச்‌ே 
கையில்‌ ௨% இரண்டும்‌ விந்துவிலும்‌ அண்டத்திலும்‌ இருப்ப 
&ழ ௨௧% ௫ 
இரு டர. அ 
இசண்டும்‌ இறுதி நிலையில்‌ இருப்பவையாகும்‌. மற்றவை 
இடைகிலை கிறங்களாகவும்‌, எவ்வளவு கறுப்பு ஜீன்கள்‌ (பெரிய 
எழுத்துக்கள்‌) இருக்கின்றனவோ ௮வ்வளவைப்‌ பொறுத்தும்‌ 
காணப்படும்‌. இரு கறுப்பு, இரு வெள்ளை நிறஜீன்கள்‌ மத்திய 


ட... உட இழ; , 7 
நிறமாக இருக்கும்‌. 5 நந உர ஆகிய மூன்றாலும்‌ இரு 


தால்‌ இவர்‌ வெள்ளாயாக இருப்பார்‌. 


கறுப்பு ஜீன்சகளே உள்ளன. மூன்று கறுப்பு ஒரு வெள்ளா 
ஜீன்கள்‌ இருந்தால்‌, இடைடநிலை முலாட்டோக்களைவிடக்‌ 


2, 11.80 7 1 
&க்ூத கடட 
கோல்‌ சு கட்‌ 
டி த்க்‌ த்‌ கனி 
்பட்காார படக்‌] 
71 கால்க சீ 
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வைய்‌ 


வ வவ ட, 


ன்ட்‌ 





மூலாட்டோ தலைமுறைகள்‌ 


கறுப்பாக இருப்பார்கள்‌. மூன்று வெள்ளை ஒருகறுப்பு ஜீன்களை 
யுடையவர்கள்‌ முலாட்டோக்களைவிடச்‌ சற்று வெள்ளையாக 
இருப்பார்கள்‌. கறுப்பு நிறத்தை வரையை ரயரகக்‌ 
கொண்டால்‌ ஜஐந்துவகைகள்‌ உள்ளன. நான்கு கறுப்பு 
ஜீன்கள்‌ உள்ளன, மூன்று கறுப்பு ஜீன்கள்‌ உள்ளன. இரண்டு 
கறுப்பு ஜீன்கள்‌ உள்ளன, ஒரு கறுப்பு வீன்‌உள்ளத, கடைசி 
யாகக்‌ கறுப்பு ஜீன்‌ இல்லாதவை என்பவையாகும்‌. 


குடும்பம்‌ பெரியதாக இருந்தால்‌ மேற்கூறிய ஐந்துவகைக்‌ 
குழந்தைகளையும்‌ (2, 1) சந்ததிகளிலும்‌) அக்குடும்பத்தில்‌ 
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காணலாம்‌. குறைந்தது 1/6 குழந்தைகள்‌ இருந்தால்‌ அவற்றில்‌ 
ஒவ்வொன்று இறுதி நிலையில்‌ கரணப்படும்‌. சகிறுகுடும்பத்தில்‌ 
இறுதி நிலைகள்‌ காண்பது கடினம்‌ (படம்‌ 42), சரா 
சரி 86ல்‌ 6 குழந்தைகள்‌ முலாட்டோக்களாக இருப்‌ 
பார்கள்‌. அடுத்து அதிக 

மாகக்‌ காண்பவர்கள்‌ 

கறுப்பு ஜீன்கள்‌ மூன்று வளி 
வககொண்டவர்களும்‌ ஒரு 804 ௭6 
கறுப்பு ஜீன்‌ கொண்டவர்‌ ஈஎ்் ஙாம்ள 
களுமாவார்கள்‌. ]6ல்‌ எள 
குழந்தைகள்‌ இவவகதை 6 
யாவார்கள்‌. இறுதியாக 
இரண்டு இறுதிநிலை வகை 
களான கான்கு கறுப்பு ஜீன்‌ 
களுடைய அல்லது கறுப்பு 
ஜீன்களற்ற குழந்தைகள்‌, 
கரணப்பபடுவர்‌. 


சுருக்கமாக 2ஆம்‌ தலை 
முறையில்‌ கறுப்பு ஜீன்கள்‌ 
உள்ளவர்களைக்‌ கொண்டு 





இடப ரபரட்ம்‌ 8 எபிக்‌ லா 
யி 


உ க. 4 


௦ 
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பார்த்தால்‌ 1:4:6:4:] கள்‌ ஷம்‌ 3. 
ஏன்ற விகிதத்தில்‌ இருப்பது நீக்ரோ வெள்ளையர்களின்‌ 
தெரியவரும்‌. இதில்‌ மூதல்‌ 2-ஆம்‌ தலைமுறைகள்‌ 


வகையில்‌ கறுப்பு ஜீன்‌ 
இல்லாமலும்‌, இரண்டாவது ஓன்றும்‌ ஆக இருப்பதைக்‌ 
காணலாம்‌. படம்‌ 42 இவற்றைச்‌ சுருக்கி விளக்குகின்‌ றது. 


மேற்கூறிய நீக்ரேோ-வெள்ளையர்‌ இணைவு முறையைக்‌ 
“கலப்புத்‌ தலைமுறையுரிமை மரபுவழியடைதல்‌ (110.0 
[ற்கா11௧0௦௦) என்று குறிப்பிடுவது வழக்கம்‌. இது மெண்டலின்‌ 
தலைமுறையுரிமைக்கு முற்றிலும்‌ வேறுபட்டதே. முலாட்‌ 
டோக்கள்‌ இடைநிலை நிறத்தைப்‌ பெற்றிருந்தாலும்‌ அவர்‌ 
களஞடைய ஜீன்களும்‌ இடைகிலையிலுள்ளன என்று கூற 
முடியாது. ஏனெனில்‌ கிறம்‌ என்பது ஒன்று, அவனுடைய 
ஜீன்‌ என்பது வேறு. மெண்டலின்‌ விதிகள்‌ ஜின்சளுக்குப 
பொருந்தும்‌; ஆனால்‌ மூலக்கூறு களு கீ கல்ல (18415), 
இருந்தாலும்கூட உண்மையான மெண்டலின்‌ கொள்கைக்கு 
ழஹைபிரிட்டுகளிலிருந்து அ௮ல்லீல்கள்‌ பிரிவது-ஒத்தே 
இருக்கிறது. மெலானின்‌ (1488ம௦) என்ற துகல்களின்‌ 
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அளவைப்‌ பொறுத்தே நிறம்‌ அமைகிறது. மெலானின்‌ ஜீன்‌ 
களினாலும்‌ ஹார்மோன்களினாலும்‌ ஆளப்படுகிறது. 


அளவுசார்ந்த' தலை மு றையுரிமை அல்லது மரபு 
வழியடைதல்‌: புகையிலை போன்ற தாவர வகைகளில்‌ பயன்‌ 
படுத்தி நீண்ட பூக்களைப்‌ பயிர்செய்கிறார்கள்‌. நார்வே ரகப்‌ 
புகையிலைப்‌ பயிருடன்‌ ஜப்பான்‌ ரகப்பயிரைக்‌ கலந்து பல்‌ 
கூட்டு ஆக்கக்‌ கூற்றளவு தலைமுறையுரிமையின்‌ வழியில்‌ 
கொண்டுவருகிறூர்கள்‌. 


முயலின்‌ காது நீளங்களுக்கும்‌, சோளக்கதிரின்‌ நீளத்‌ 
இற்கும்‌ .இம்முறையையே கையாளுகருர்கள்‌. ஆடு மாடு - 
களின்‌ தோல்‌ கிறங்களுக்கும்‌ காரணம்‌ பல்கூட்டு ஆக்கக்‌ 
கூழேறேயாகும்‌. சில மாடுகளின்‌ திட்டுத்‌ திட்டான நிறங்‌ 
களுக்கும்கூடப்‌ பல்கூட்டு ஆக்கக்‌ கூறுகளே காரணமாகும்‌. 
நிறத்திட்டுக்களின்‌ அளவும்‌, ௮ளவு சார்ந்த மரபு வழியைச்‌ 
சேர்ந்ததே. டுரோசோ.பைலா என்ற படிப்பூச்சியின்‌ 
கண்ணின்‌ நிறமும்‌ பல்கூட்டு ஆக்கக்‌ கூற்றைப்‌ பொறுத்திருக்‌ 
கின்‌ றன என்று கண்டுள்ளார்கள்‌. 


/.  பல்கூட்டு அல்லீல்கள்‌ 
_ (சிய1/0ி6 ௧/௮) 


மெண்டலின்‌ கொள்கைப்படி ஒரு குறிப்பிட்ட லோககில்‌ 
இரு வகை ஜீன்கள்‌ காணப்படும்‌. ஒன்று நிலையான திடீர்‌ 
மரற்ற (மியட்டண்ட்‌) ஜீன்‌ (]1கட ே௦--பட்டாணியில்‌ 
வெள்ளைப்‌ பூகீகள்‌. மற்றொன்று அதனுடைய சாதாரண 
(கரர்மல்‌) ஜீன்‌ (002] ேோ௦)--சிகப்புப்‌ பூ. ஏன்‌ அந்தச்‌ 
சாதாரண ஜீன்‌ ஒரு வகைக்கு மேல்‌ (மற்ற எளிய நிறங்‌ 
களாக) நிலையான திடீர்‌ மாற்ற முறையில்‌ மாறக்‌ கூடாது 
அந்த லோகஸ்‌ இரண்டு அல்லது அதற்கு மேலும்‌ நிலையான 
இடீர்‌ மாற்ற முறையில்‌ மாறக்கூடும்‌. 


இரட்டைஎண்‌ செல்லாக இருந்தால்‌ ஒவ்வொரு 
வகைக்கும்‌ இரு குரோமோசோம்கள்தாம்‌ இருக்கும்‌. ஆகை 
யால்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட லோகசில்‌ இரு ஜீன்களுக்குமேல்‌ 
இருக்கமுடியாது. ஆகவே ஒரு குறிப்பிட்ட நபரின்‌ ஒரு 
லோகசில்‌ இருவகை ஜீன்களுக்குமேல்‌ இருக்கமுடியாது. ஒரு 
நபருக்கு மேல்‌ அதிகமாக எடுததுக்‌ கொண்டால்‌, ற்கு 
- லோகசில்‌ இரு வகை ஜீன்களுக்குமேல்‌ இருக்கும்‌. மூன்று 
அல்லது அதற்கு மல்‌ ஜீன்‌ வகைகள்‌ ஒரே லோககில்‌ அமை 
யப்‌ பெற்றால்‌ அவற்றைப்‌ பல்கூட்டு அல்லீல்கள்‌ (10111016 
&116165) என்று கூறுவதுண்டு. 


பல்கூட்டு அல்லீல்கள்‌, : பல்கூட்டுக்‌ கூறுகளை (1ியபீ(1016 
2௩5 ஒத்தவை என்று கொள்ளக்கூடாது. பல்கூட்டு 
அல்லீல்கள்‌ மேற்கூறியதுபோல ஒரே லோகசில்‌ உள்ள 
ஜீன்களைக்‌ குறிக்கும்‌. ஆனால்‌ பல்கூட்டுக்‌ கூறுகள்‌ வெவ்‌ 
வேறு லோகசில்‌ உள்ள. ஜீன்.களைக்‌ குறிப்பதுடன்‌, படிப்படி 
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யாகச்‌ சேர்த்துக்‌ காணக்கூடிய ஜீன் காயும்‌ (41 ஜீன்கள்‌ 
நீக்ரோவிடமும்‌, ௨்‌ ஜீன்கள்‌ வெள்ளையர்களிடமும்‌) குறிக்கும்‌. 


பல்கூட்டு அல்லீல்களைச்‌ சில உதாரணங்களுடன்‌ இங்கு 
விளக்குவோம்‌. டுரோசோபைலா என்ற பழப்பூச்சிக்குச்‌ 
(படம்‌ 89) சாத்ாரரணமரக 

4 நீண்ட இறகுகள்‌ காணப்படும்‌. 

அவற்றிற்கு இரு நிலையான 
இடீர்மாற்றங்களினால்‌ எஞ்சிய 
இறகுகளும்‌ (/ஞ(ழதந்த! "//1028), 
ஆண்ட்லர்டு இறகுகளும்‌ 
(தேறரிரம்‌ 71). உண்டாயின. 
இவ்விரு வகையான இறகுகள்‌, 
இரு வெவ்வேறு பூச்சிகளின்‌ 
ஒரே லோகசில்‌ ஏற்பட்ட திடீர்‌ 
நிரந்தர மாற்றத்தினால்‌ (1/4104௨- 
1௦0) உண்டாயின (படம்‌ 42), 
ஒரே லோகசில்‌ ஏற்பட்டதி 
னால்‌ இவ்விரண்டும்‌ சரதாரண 
ஜீன்களுக்கும்‌ ஒன்றிற்கொன் 
அம்‌ அல்லீல்களாகின்றன. இவ 





ல்‌ ்‌ விரு மியூட்டேஷன்களும்‌ சாதா 
ட ட௩ ரண ஜீன்களின்‌ ஒடுங்கும்‌ ௮ல்‌ 
ட த லீல்களாக (1௩60௦68516 06066) 


இருக்கின்றன. இதை விளக்க 
இவற்றைச்‌ சாதாரணப்‌ பூச்சி 
களுடன்‌ புனணாரச்‌ செய்தால்‌ 
17-ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ வரும்‌ 
மரபுக்‌ கொழுந்துகள்‌ சாதா 
ரணமாகக்‌ (110112]) காணப்‌ 
படுவதிலிருந்து விளங்கும்‌. 





படம கொலம்பியா பல்கலைக்கழகத்‌ 
டுரோசோபைலாவில்‌ தைச்‌ சேர்ந்து டி. எச்‌. மார்கன்‌ 
பல்கூட்டு அல்லீல்கள்‌ (1.14. நகரா) என்பவர்‌ தாம்‌ 


செய்த, தாண்டும்‌ நிலையான 
இடீர்மாற்ற்‌ முறையினால்‌ (1மம௦௨ம்‌ ரீபரதார்ம) பல்வேறு நிறக்‌ 
கண்களுள்ள பழப்பூச்சிகளை உண்டாக்கினார்‌. சாதாரணமான 
கண்‌ நிறம்‌ சிவப்பாகும்‌. வெள்ளை நிறமும்‌, இயோசின்‌ (1௦510) 
நிறமும்‌, தேன்‌ (11) நிறமும்‌, தந்த (19௦0) நிறமும்‌, முத்து 
நிறமும்‌ கு என்று பல உண்டாயின. இவையரவும்‌ 
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ஒடுங்கும்‌ ஜீன்களின்‌ சேர்க்கையேயாகும்‌ (படம்‌ 44), இது 
நில்யான திடீர்‌ மாற்றம்‌ உண்டாகும்‌ வழியைக்‌ காட்டுகிறது. 
இப்படத்தை ஒழுங்கு படுத்தியவர்‌ குலிச்‌ (01102) என்பவ 
ராவார்‌. இதன்படி ஈ என்ற எழுத்து வெள்ளை நிறக்‌ கண்ணை 
யும்‌, 4 என்பது சிவப்பு நிறக்‌ கண்ணையும்‌ (யம்‌ ல குறிக்‌ 
கன்றன. ஒவ்வொன்றும்‌ கண்டுபிடிக்கும்போது யாவும்‌ 
சிவப்பிற்கு (ஓங்கும்‌ ஜீன்‌) ஒடுங்கிய ஜீன்களாகவே தெரிய 
வந்தன. ஆகையால்‌ அவற்றை, *// என்ற எழுத்து ஒரே 
லோகசைக்‌ குறிக்கவும்‌, பல்வேறு கிறங்களை அவ்வெழுத்தின்‌ 
தலையின்‌ வலப்புறம்‌ அதற்குத்‌ தக்க எழுத்துக்களால்‌ 
குறிக்கவம்‌ பட்டன. 


4- சிகப்பு (80), 31/4 பழரசம்‌ (810௫) 34/02 பவழம்‌ 
(வி) ; 11% இரத்தம்‌ 01); 14/5-ஏப்ரிகாட்‌ (க்றங்0௦0) : 





படம்கடி உ 


பிரோசேரபைலாவில்‌ குலிக்‌ காட்டிய பல்கூட்டு 
அல்லீல்களின்‌ தோற்ற வழி. 


98- இயோசின்‌ (1௦௩); */9--முத்து . 0௯0); *41-- தந்தம்‌ 
(1௦0); எ வெள்ளை '(ி1ம்‌6). 


இவ்வாறே முயல்களின்‌ தோல்‌ நிறங்களும்‌, பல்‌ கூட்டு 
அ௮ல்லீல்களால்‌ உண்டாகின்றன. முயலின்‌ சா தாரண (11010021) 
கிறம்‌ பழுப்பாகும்‌ (0ர0. இதிலிருந்து பல நிறங்கள்‌ 
மியூட்டேஷனால்‌ உண்டாயின. ஆல்பினேோ வெள்ளை (4110௦) 


9.2 மரபியல்‌: 


நிறம்‌, இமாலயன்‌: நிறம்‌ (ஊ்‌-17102ப்ஷூகா) போன்றவை உண்டு. 
இவ்விரண்டும்‌ ஒரே லோகசில்‌ இருக்கின்றன. அதனுடன்‌ 
ஒடுங்கும்‌ அல்லீல்களாகவும்‌ இருக்கின்‌ றன. ஓங்கும்‌ அல்லீல்‌ 
இங்குப்‌ பழுப்பு (மாமா) ஆகும்‌ (படம்‌ 435), எடுத்துக்‌ 
காட்டாக இவற்றின்‌ சந்ததிகளைப்பற்றிக்‌ கூறலாம்‌. 


ஆல்பினே இமாலயன்‌ 


" “சீபி10௦ 96 1100 ஷ௨ு 
தர்‌ 2 
உ (பெற்றார்‌ வூ ௩ வம்‌ வீ) ஜ்‌) உஸ்‌ 
| 4 ௦ம்‌ ௨௨ 
4 


்‌, மரபுக்கொழுந்து 8/4 இமாலயன்‌,. 
தன்‌ இன ப்பெருக்கமுறை (111 116௦001102). 
1, மரபுக்கொழுநீதுகள்‌--1 ஊம்‌ :2 கர] :1 8] 
(இமாலயன்‌) (இமாலயன்‌) (ஆல்பினோே) 
அல்லது 3 இமாலயன்‌ : 1 ஆல்பினோ. 


சுண்டெலிகளில்‌ குறைந்தது இருவரிசை நிறப்‌ பல்கூட்டு 
அல்லீல்கள்‌ இருக்கின்றன. ஒன்று ஆல்பினே வரிசையாகும்‌ 
(தே0௦ இளக), இதில்‌ சாம்பல்‌ (சேஷ) சாதாரண நிறமாகவும்‌, 
வெள்ளை அல்லது ஆல்பினோ நிறமாகவும்‌ (6, அடுத்து மத்தியச்‌ 
சாம்பல்‌ நிறமாகவும்‌ (௨௩ இ] நிகிகமீர்மாம), இறுதி வெள்ள 
நிறமாகவும்‌ (௨ மற ந்னு 110) இருக்கின்றன. இம்‌ 
மூன்று மியூட்டேஷன்களும்‌, ஒடுங்கும்‌ அல்லீல்களே, 
இவ்வாறே கறுப்பு வரிசையிலும்‌, சாம்பல்‌ (மே), கறுப்பு (5), 
மஞ்சள்‌ (1), எளிய சாம்பல்வயிறு (1,12௩ சேஷ நவிர மே), எளிய 
கறும்புவயிறு (1/2 1௨௦௩ வட 00) போன்‌ றவையும்‌ உண்டு 
(படம்‌ 42), 


பல்வண்ணத்‌ தோற்ற ஓங்குநிலை 
(140284௦ 1)மெம்பவ0.06) 
பல்கூட்டு அல்லீல்கள்‌ பல நிறத்‌ தனிக்கூறுகளை (112119) 


அல்லது உடற்பாகங்களைப்‌ பாதிப்பதுண்டு. 'ஸ்டேட்லர்‌ 
(௩்கய்ரா) என்ற விஞ்ஞானி, சோளத்தில்‌ 1௩ என்ற ஜீனின்‌ பல்‌, 


ப 


'அஐமும௫ ம. ராமமுர :ரம-10.1௫' 


551429 925919 
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94 மரபியல்‌ 


கூட்டு அல்லீல்களின்‌ வரிசை ஊதா நிறத்தை (ஆன்தோ 
சைணின்‌) நிர்ணயிக்கிறது என்று கூறியுள்ளார்‌. நான்கு 
அல்லீல்கள்‌ கீழ்க்கண்ட பாதிப்புக்களைகஃக்‌ காட்டுகின்றன. 


உட நிறமுடைய விதை (அலூரான்‌ - தரிலா6--நிறமுடைய 
செடி. 


உ-நிறழமுடைய விதை (அலூரான்‌ - (அலா06)--நிறமுடைய 
சழ. 


ரா. நிறமற்ற விதை (அலூரான்‌ -.&401016)--நிறமற்ற செடி. 
75 -கநிறமற்ற விதை (அலூரான்‌ - &/ஸா௦0௦)--நிறமற்ற செடி. 


நிறமுடைய நிலை, நிறமற்றதுின்‌ ஒங்குநிலையாகும்‌ 
மணல்‌), 87௫ செடிகளுக்கு நிறமுடைய அலூரானும்‌, 
இலைகளும்‌ தண்டுகளும்‌ உண்டு. குறைந்தது இரண்டு 
உள்ளடங்கிய பாகங்கலா£ாக்‌ (அக்கக்கூறு) கொண்டது போல்‌ 
இச்து ஜீன்கள்‌ பழகுகின்றன. ஒன்று அலூசான்‌ கிறம்‌, 
மற்றொன்று செடியின்‌ நிறம்‌, மேலும்‌ அலூரான்‌ நிறம்‌ 
குனித்து நிரந்தரத்‌ தஇடீர்மாற்றத்தை (ீயரகம்ு) உண்டு 
பண்ணுவது போல்‌ இருக்கிறது. ஆனல்‌ இவ்விரு வேறுபாரு 
களும்‌ தனித்து இயங்குவதில்லை. 


மனிதனில்‌ இரத்த வகுப்புக்கள்‌ 
(11 71௦௦ம்‌ ளோ௦யற£ 1 ]ரீகாட்‌ 


விபத்து ஏற்பட்டு மணிதர்கள்‌ தங்கள்‌ இரத்தத்தை 
இழக்கும்போது உயிருக்கே ஆபத்து நேரிடுகிறது. அவ்‌ 
வமயம்‌ பிறருடைய இரத்தம்‌ உடலினுள்‌ செலுத்தப்பட்டால்‌ 
உயிர்‌ பிழைக்க முடியும்‌. பதினெட்டாம்‌ நூற்றாண்டில்‌ பிரான்‌ ௬ 
நாட்டிலும்‌, பிறகு இங்கிலாந்திலும்‌ முதன்‌ முதலாக இரத்த 
ஏற்றம்‌ (1லாடரடீர்0 ௦30000) செய்தார்கள்‌. அதில்‌ சிலருக்கு 
வெற்றியளித்தது. பலருக்கு உயிரே போய்விட்டது. இதற்குக்‌ 
கரரணம்‌ இகலருடைய இரத்தம்‌ (௮ளிப்போர்‌-004) பெறு 
பவருக்கு (6ம்1மை) ஒவ்வாததாக அமைந்து விடுவதுதான்‌. 
அதனால்‌ இரத்தம்‌ பெற்றவர்‌ உடனே இறந்து விடுஒருர்‌, 
இரத்தத்தை வெளியில்‌ எடுத்து இரத்தச்‌ சோதனை செய்து 
பார்த்தால்‌ அவ்விருவருடைய இரத்தமும்‌ ஒன்றாக ஒட்டிக்‌ 
கொண்டு செட்டியாகி விடுகிறது; அதாவது இரத்த அணுக்கள்‌ 


பல்கூட்டு அல்லீல்கள்‌ 95 


ஒட்டிக்‌ கொண்டு உறைந்து விடுகின்‌ றன (&ஜ21பட102(1௦110), 
7900ஆம்‌ ஆண்டு வரை இதற்குரிய காரணங்கள்‌ தெரியாமல்‌ 
இருந்தன. லாண்ட்‌ ஸ்டீனர்‌ (18௩௦08461௦) என்பவர்‌ முதன்‌ 
முதலாக இரத்தச்‌ செல்களைப்‌ பிளாஸ்மாவிலிருந்து பிரித்து: 
திரும்பவும்‌ சேர்தீதுப்‌ பார்த்தார்‌. அவ்வமயம்‌ அச்செல்கள்‌ 
மெதுவாகச்‌ சேருவதையும்‌ கவனித்தார்‌. ஆனால்‌ ஒருவருடைய 
பிளாஸ்மாவை மற்றொருவருடைய இரத்தச்‌ செல்களுடன்‌ 
சேர்த்தபோது அக்கலப்புச்‌ சில சமயங்களில்‌ சேர்ந்தும்‌, சில 
சமயங்களில்‌ ஒன்றோடொன்று பிணைந்தும்‌ (போயோற2) காணப்‌ 
பட்டது. இம்முதல்‌ சோதனையே இரத்த வகுப்புக்களைக்‌ 
01006 மேோ0ாறத கண்டறிய வழி செய்தது. இதனால்‌ 
எல்லோருடைய இரத்தங்களையும்‌ நான்கு வகுப்புக்களாகப்‌ 
பிரிக்கலாம்‌ என்றார்‌. இவற்றையே 0, &,%, 42 வகுப்புக்கள்‌ 
என்று கூறுவதுண்டு. சுருக்கமாக &0 மண்டலம்‌ ($450011) 
என்று குறிப்பார்கள்‌. அவர்‌ நினைவாக லாண்ட்ஸ்டீனர்‌ வகுப்‌ 
புக்கள்‌”” (1-5 மேலா) என்றுகூடச்‌ சொல்வதுண்டு. 
இவ்வகுப்புக்கள்‌ யாவும்‌ ஜீன்களினால்‌ ஆளப்படுகின்றன. 


இரத்த வகுப்புக்களின்‌ மரபியல்‌ பண்புகள்‌ பற்றிக்‌ 
கூறுவதற்கு முன்‌ இரத்தத்தின்‌ பொதுப்‌ பண்புகள்பற்றிச்‌ 
சற்று விளக்குவோம்‌. தடைக்காப்புறுதிபெறுதல்‌ (1) 
என்பது இரத்தத்தின்‌ ஒருவேலையாகும்‌. இக்காப்புறுதிபெற 
இரத்தத்தில்‌ எதிர்‌ தோன்றி அல்லது ஆண்ட்டி ஜென்‌ (பச்ச), 
எதிர்பொருள்கள்‌ அல்லது அஆண்ட்டிபாடிகள்‌ (&31000465) 
இருப்பதே காரணமாகும்‌. ஆண்ட்டிஜென்கள்‌ புரோட்டீனால்‌ 
ஆனவை. இவை ஆண்ட்டிபாடிகளை உண்டாக்கத்‌ தூண்டு 
இன்றன. 


ஆண்ட்டிபாடிகள்‌ என்பது விலங்கினங்களில்‌, வெளி 
அண்ட்டிஜென்களுடன்‌ பட்டதும்‌ தோன்றும்‌ பொருளாகும்‌, 
இது குறிப்பிட்ட ஆண்ட்டிஜென்களுக்கு எதிர்‌ செயல்‌ புரியும்‌. 
அண்ட்டிபாடி எதிர்ப்பை உண்டாகத்‌ தடைக்காப்புறுதி 
பெறச்‌ செய்கிறது. டைபாய்டு சுரம்‌ வந்தாலோ, டைபாயடு 
எதிர்ப்பு ஊசி போட்டுக்‌ கொள்ளும்போதோ உடலில்‌ அதற்கு 
எதிரான அண்ட்டிபாடிகள்‌ உண்டாகின்‌ றன. இவ்வாண்ட்டி 
பாடிகள்‌ உடலில்‌ இருக்கும்வரை டைபாய்டு கிருமிகள்‌ உட்‌ 
சென்றால்‌ உடலில்‌ எதிர்ப்புத்‌ தோன்றி அவற்றைக்‌ கொன்று 
விடுகின்றன. இம்மாதிரியான வேலைகளுக்கு ஆண்ட்டிஜென்‌.. 
ஆண்ட்டிபாடி எதிர்‌ செயல்கள்‌ (&ற(ச்தர-கய111000/-1%6௨௦1100) 
என்று பெயர்‌. 


ஓக்‌ ்‌ மரபியல்‌ 


இம்முறையை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு லாண்ட்‌ 
ஸ்டீனர்‌, இரத்தத்திலுள்ள இிகப்புக்‌ கார்ப்பசில்களிடத்தில்‌ 
தெளிவான இரண்டு அண்ட்டிஜென்‌ இருப்பதாகக்‌ கண்டார்‌. 
இவ்விரண்டையும்‌ “5” என்றும்‌ “1” என்றும்‌ குறித்தார்‌. 
0 வகை இரத்தத்தில்‌ 4 அண்ட்டிஜென்கள்‌ இல்லை, .& வகுப்பு 
மனிதர்களிடத்தில்‌ & அண்ட்டிஜெனும்‌, ம வகுப்பு மனிதர்‌ 
களிடத்தில்‌ உ அண்ட்டிஜெனும்‌, &8 வகுப்பு மனிதர்களிடத்தில்‌ 
இருவகை ஆண்ட்டிஜென்களும்‌ இருக்கின்றன. வைத்தியத்‌ 
துறையில்‌ இவை மிகவும்‌ பயன்படுகின்றன. ஒரே உடலில்‌ 
ஆண்ட்டிஜென்களைப்‌ பாதிக்கும்‌ ஆண்ட்டிபாடிகள்‌ இருப்ப 
தில்லை. ஆனால்‌ மற்ற மனிதரின்‌ இரத்தத்தில்‌ அம்மாதிரியான . 
அண்ட்டிபாடிகள்‌ இருக்கும்‌. இதையே இரத்தம்‌ கொடுக்கும்‌ 
போது கவனிக்க வேண்டும்‌. இரத்தக்‌ கார்ப்பசில்களில்‌ 
&; 1 அல்லது &% வகுப்புக்களும்‌, இரத்த பிளாஸ்மாவில்‌ 
முறையே அண்ட்டி மயம்‌, ஆண்ட்டி க்யும்‌, ஆண்ட்டி யும்‌ 
நயுமில்லாமலும்‌ இருக்கின்றன. 0: வகுப்பில்‌ ஆண்ட்டி 
கும்‌, அண்ட்டியும்‌ இருக்கின்றன. ஆண்ட்டி ஜென்‌--ஆண்ட்டி. 
பாடி எதிர்‌ செயல்களில்‌ (&4(126-&01109௦087 156௧௦11௦) இரத்த 
அணுச்‌ செல்கள்‌ யாவும்‌ ஒட்டித்‌ இரளாகின்றன. (அக்ளூட்‌ 
ட.னே ஷன்‌ -&ஐ21ய11081100) சில ஆண்ட்டிபாடிகள்‌ (பிரி 
பிட்டின்‌ கன்‌-1£1001011815) புரதமுடைய அஆண்ட்டிஜெனுடன்‌ 
சேர்ந்து உறையச்‌ செய்கின்றன. சில எதிர்‌ நச்சுக்கள்‌" 
அல்லது விடமுறிவுகளாக்குகின்றன (&11003105). இன்னும்‌ 
சில-லைசின்‌ கள்‌ (பரஸ்லி ஆண்ட்டி ஜென்களைக்‌ கரைத்து 
விடுகின்றன. இரத்த வகுப்புக்கள்‌ பிரிக்கப்‌ பயன்படும்‌ 
ஆண்ட்டிபாடிகளுக்கு அக்ளுட்டினின்௧கள்‌ (&2ஜிர்ர்8) என்று 
பெயர்‌. ஏனெனில்‌ அவை இரத்தக்‌ கார்ப்பசில்களை ஒட்டித்‌ 
திரளாக்கும்‌ தன்மையைப்‌ பெபற்றிருப்பதால்‌ அவ்வாறு 
கூறுவதுண்டு. எந்த இரத்த வகுப்பைத்‌ தாகீகுகிறதோ அவ்‌ 
வகுப்பின்‌ ஆண்ட்டி ஜெனுக்கு அ௮க்ஞூட்டினோஜென்கள்‌ 
(ஜிய) என்று பெயர்‌, 


கீழ்க்கண்ட அட்டவணை இரத்தம்‌ கொடுக்கும்போது 
ஏற்படும்‌ நிகழ்ச்சிகக விளக்குகிறது (படம்‌ 46, 47), 


இரத்த வகுப்பைக்‌ கண்டறிய ஒரு சொட்டு இரத்தத்தைத்‌ 
தெரிந்த ஆண்ட்டி 4, ஆண்ட்டி ம சீரத்துடன்‌ சேர்த்தால்‌ அது 
ஒட்டிக்‌ கொள்ளும்‌ நிலையிலிருந்து தெரித்து கொள்ளலாம்‌, 
ஆண்ட்டி ஃயுடன்‌ ஓட்டிக்‌ கொண்டு திரளானால்‌, அளிப்பவரின்‌ 
இரத்தம்‌ & என்றும்‌, ஆண்ட்டி யுடன்‌ ஒட்டித்‌ இரளானால்‌ 
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வல்‌ மு 


பிறருக்கு இரத்தம்‌ ஏற்றுவதில்‌ உண்டாகும்‌ விளைவுகள்‌. 


ன தட்‌ பதன்‌ 
வடட ப. அ 
22 ஷ்‌. ௯ 
க்‌ 6 


அளிப்‌! பவரின்‌ செல்களில்‌ அடர்த்தியான அ௮க்ளூட்டினேஷன்‌. 
பெறுபவரின்‌ செல்களில்‌ எளிய ௮க்ளூட்டினேஷன்‌. 
அளிப்பவர்‌, பெறுபவர்‌ இருவருடைய செல்களிலும்‌ ௮க்‌ 
ளூட்டினேஷன்‌ நிகழ்தல்‌. 

அ௮க்ளூட்டினேஷன்‌ கிகழவில்லை. 


பறுபவர்‌ (604) 














து ந டை 
1 44 
14 ட்‌ சர்க்‌ | ப்‌ 














்‌. அஷ்‌ 
2. 
3 44 
க்‌ த 


௪ அளிப்பவரின்‌ செல்களில்‌ அடர்த்தியான 
அகீளூட்டினேஷன்‌ 

- பெறுபவரின்‌ செல்களில்‌ எளிய அக்ளூட்டி 
னே ஷன்‌. 

* அளிப்பவர்‌, பெறுபவர்‌ இருவருடைய செல்‌ 
களிலும்‌ அச்ளூட்டினேஷன்‌ நிகழ்தல்‌ 

ு அகிளூட்டினேலஷன்‌ நிகழவில்லை. 


மரபியல்‌ 


'ததழமாமம ஓய] /0.5 1010௫௦ ட உரககப்படும 287௫ 
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அளிப்பவரின்‌ இரத்தம்‌ ] என்றும்‌ தெரிந்துகொள்ளலாம்‌. 
ஒட்டுத்‌ திரள்‌ (அக்ளூட்டினேஷன்‌) இரண்டிலும்‌ ஏற்பட்டால்‌, 
அளிப்பவரின்‌ இரத்தம்‌ .&7 என்றும்‌, இரண்டிலும்‌ ஒட்டுத்‌ 
திரள்‌ ஏற்படாவிட்டால்‌ ட என்றும்‌. தெரிநீது கொள்ள 
வேண்டும்‌. சோதனக்குத்‌ தேவையான இரத்தச்‌ சீரத்தைகத்‌ 
தெரிந்து இரத்த வகுப்பிலிருந்து எடுத்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. 
உ வகுப்பு இரத்தத்திலிருந்து ஆண்ட்டி ஃ&யும்‌, & வகுப்பு 
இரத்தத்திலிருநீ்து அண்ட்டி நியும்‌ தயாரித்துக்‌ கொள்ள 
வேண்டும்‌. கீழ்க்கண்ட படம்‌ 48 இரத்த வகுப்புப்‌ பிரித்துலை 
விளக்குகிறது. 











ர்ட்டு சோரா கம்ப்‌ ஒளர 
படம்‌ 8 


இரத்த வகுப்புக்களும்‌, &,ம ஆண்ட்டி சரத்திற்கு அவற்றின்‌ 
எதிர்விளை வுகளும்‌. 


இரத்த வகுப்புக்களில்‌ காணப்படும்‌ அண்ட்டிபாடிகளை 
(சீரத்தில்‌) கீழ்க்கண்ட அடையாளங்களினால்‌ குறிப்பது வழக்க 
மாகும்‌. ர 


7200 ்‌- மரபியல்‌ 


இரத்த வகுப்புக்கள்‌ ஆண்ட்டிபாடி (சீரதீதில்‌), 
௦ ப 8(ஸஸ்‌ 
ஃ ர 8(0)% 
£ ௦6 (00) 


கம 11௦216 


ம்‌ என்ற எழுத்துக்கள்‌, 0 வுகுப்பு இரத்தத்தில்‌ &, ந 
அண்ட்டிஜென்கள்‌ இல்லை என்பதை உணர்த்துகின்றன. 
அதற்குப்‌ பதிலாக இவ்விரண்டு அண்ட்டிஜென்களுக்கு 
எதிராக அண்ட்டிபாடிக£ப்‌ பெற்றுள்ளன என்றும்‌ தெரிவிக்‌ 


கின்றன. அவ்வாறே ம என்ற எழுத்துக்கள்‌ (இரண்டாம்‌ * 


வகுப்பு) &யில்‌ ஆண்ட்டிஜென்‌ &யும்‌, ஆண்ட்டிபாடி (0) யும்‌ 
பெற்றுள்ளன என்றும்‌, அதில்‌ 1 ஆண்ட்டிஜென்‌ இல்லை 
என்றும்‌ உணர்த்துகிறது. இவ்வாறே மற்றவற்றிற்கும்‌ 
கரண்க. 8 வகுப்பின்‌ சீரத்தில்‌ &, £ அண்ட்டிபாடிகள்‌ 
இருப்பதும்‌, அதனால்‌ & (கு), % (ஹு) கி வகுப்புக்களின்‌ 
கார்ப்பசில்கள்‌ அழிக்கப்படுகின்‌ றன என்பதும்‌ தெரிகின்றன. 
ஏனெனில்‌ ஒவ்வொன்றிலும்‌ & அல்லது] அல்லது &யும்‌, £யும்‌ 
இருப்பதே காரணமாகும்‌. ஆனால்‌ ௦0 (ல்‌) வகுப்பு மனிதர்‌ 
கஸின்‌ இரத்தத்தில்‌ & அல்லது £ இல்லாதிருப்பதினால்‌, மற்ற 
மூன்று வகுப்புக்களும்‌, (ஃ,1, 41) இதை அழிக்க முடியாது. 
& (400) வகுப்பு மனிதர்களின்‌ இரத்தத்தில்‌ ந இருப்பதால்‌ 
அதன்‌ இரத்தச்‌ சீரம்‌ $ கார்ப்படசில்கலக்‌ கொண்ட 2, ௨8 
வகுப்புக்களை அழிக்கின்றன. ற்‌ வகுப்புக்‌ சார்ப்பசில்களில்‌ 
4 இருப்பதால்‌ அவற்றை 0 (ஸ),1%(௨2) வகுப்புக்கள்‌ அழிக்க 
முடியும்‌. ஆனால்‌ பெரியது, சிறியதை ஒட்டிக்‌ கொள்ள 
இயலாது. கீழே மேற்கூறியதின்‌ சுருக்கத்தையும்‌, ஜனத்‌ 
தொகையில்‌ உள்ள சதவிகிதத்தையும்‌ காண்க, 





இரத்‌ ஒட்டிக்கொள்ளச்‌ (எந்தச்‌ சீரத்தினால்‌ ஜனத்‌ 
3 செய்யும்‌ கார்ப்‌ | ஒட்டிக்‌ கொள்ளச்‌) தொகையில்‌ 








வகுப்பு | பசில்கள்‌. ல்‌ செயகிறது சதவிகிதம்‌ 
௨7 ஆரு. |. ௯. | 378 
ி ந, சர ௦ி,ந 48-7 
ட டம கக | இ. 13:4 
42 11௦16 ப | 


௦, 5 பத்‌ 
ட ன 


டம 
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ஆகவே இரத்தம்‌ ஏற்றும்போது அளிப்பவரின்‌ (00௦) 
இரத்தத்தில்‌, பெறுபவருக்கு (மலர்‌) எதிரான அண்ட்டி 
பாடிகள்‌ இருந்தால்‌ எவ்வித இடையூறும்‌ நிகழாது. ஏனெனில்‌ 
அளிப்பவரின்‌ இரத்த அள்வு, பெறுபவரின்‌ மொத்த கன 
அளவைவிட மிகக்‌ குறைவே. ஆகையால்‌ அண்ட்டிபாடிகள்‌ 
நீராளமாக்கப்படுகன்றன (111604). அனால்‌ பெறுபவரின்‌ 
இரத்தத்தில்‌ ஆண்ட்டிபாடிகள்‌ இருந்தால்‌ அவை கெடுதலை 
விளைவிக்கும்‌. ஏனெனில்‌ ஆண்ட்டிபாடியின்‌ அளவு அதிகமாக 
. இருப்பதேயாகும்‌. உதாரணமாக 0 வகுப்பு இரத்தம்‌ தன்‌ 
னுடைய வகுப்பு இரத்தத்தைத்‌ தவிர மற்ற வகுப்பு இரத்தத்‌ 
தைப்‌ பெறமுடியாது. ஏனெனில்‌ இந்தச்‌ சீரம்‌ மற்றக்‌ கார்ப்ப 
சில்க்‌ ஒட்ட வைத்துவிடும்‌. ஆனால்‌ இந்த இரத்தம்‌ மற்ற 
வகுப்புக்களுக்கு ஒத்துச்‌ சேரும்‌ இயல்புடையது. ஏனெனில்‌ 
இதிலுள்ள கார்ப்பசில்களுக்கு எதிரான அண்ட்டிபாடிகள்‌ 
அவற்றில்‌ இல்லாதிருப்பதே. அதனாலேயே 0) வகுப்பு 
இரத்தத்தைப்‌ பெற்றுள்ளவருக்கு யாவருக்கும்‌ கொடுப்பவர்‌ 
(யுனிவர்சல்‌ டேோனர்‌-பியுனவ1 0௦) என்று பெயர்‌. அவ்‌ 
வாறே ,& வகுப்பு இரத்தம்‌ உள்ளவர்களுக்கு யாவரிட 
மிருந்தும்‌ பெறுபவர்‌ (யுனிவர்சல்‌ ரசிப்பியன்ட்‌- பீரங்ளா5௨ 
௦1 றர) என்று பெயர்‌, ஏனெனில்‌ இந்த வகுப்பு 
இரத்தத்தில்‌ மற்றக்‌ கார்ப்பசில்களுக்கு எதிரான அண்ட்டி. 
பாடிகள்‌ இல்லாதிருப்பதேயாகும்‌. 


ட்டி இரத்த வகுப்புக்களின்‌ மரபியல்‌ அமைப்பு 


நான்கு இரத்த வகுப்புக்களில்‌ எது சாதாரண (நார்மல்‌- 
1401௨1) வகுப்பென்று நமக்குத்‌ தெரியாது. ஆனால்‌ 
சாகதாரணது தனிக்கூறுகளுடன்‌ (11816) கூடிய தனி நபர்கள்‌ 
ஒர்‌ இனத்தில்‌ ஏராளமாகக்‌ காணப்படுகின்றனர்‌. வெள்ளையர்‌ 
களில்‌ 0, க்‌ வகுப்புக்கள்‌ அதிகமாகக காணப்படுகின்றன. 
இருப்பினும்‌ இவ்விரண்டையும்‌ சாதாரண வகையென்று கருத 
முடியாது. செளகரிய விளக்கத்திற்காக ப வகுப்பைச்‌ 
சாதாரண வகை என்று கருதிக்‌ கொள்வோம்‌. அப்படியானால்‌ 
கயம்‌, நீயும்‌ டு வகுப்பிலிருந்து ஓங்கும்‌ மியூட்டேஷனால்‌ 
உண்டாகி இருக்கவேண்டும்‌. இம்மியூட்டண்ட்‌ ஜீன்களுக்கு 
மூறையே &, 1 என்ற அடையாளம்‌ கொடுப்போம்‌. இவ்‌ 
விரண்டும்‌ வெகுப்பு இருக்கும்‌ அதே லோககிலிருந்து உண்டா 
யின, சாதாரண ஜீனுக்கு | அடையாளம்‌ கொடுப்போம்‌. 
மூன்று, ஜீன்களும்‌ (1, 1க, 18) ஒரே லோகசில்‌ இருப்பதால்‌ 


1402- மரபியல்‌. 


வ 


க 


அவற்றிற்குப்‌ , பல்கூட்டு அல்லீல்கள்‌ (1810111641) என்று 
பெயர்‌., ்‌ முதன்முதலில்‌ இரத்த வகுப்பைக்‌ கார்ல்‌ லாண்ட்‌ 
ஸ்டீனர்‌ (8 1810100020) கண்டு. பிடித்ததால்‌ அவர்‌ 
நினைவாக. “1,” என்ற எழுத்தை முதலில்‌ சேர்த்துக்‌ கூறுவது 
வழக்கம்‌, 279371ஆம்‌ ஆண்டு. , இவருக்கு கோரபல்‌ பரிசு 
கொடுக்கப்பட்டது. ஆகையினால்‌ இசத்த வகுப்புக்கள்‌ 1,&, 1, 
கம, ॥ என்று குறிப்பிடப்பட்டுள்ளன. 1 வகுப்பு ஒடுங்கும்‌ 
வகுப்பைச்‌ சேர்ந்தது.) ஆகையினால்‌ 0 வகுப்புக்‌ கலப்பற்ற 
தூாரகும்‌. அதன்‌ அமைப்பு, 1 அகும்‌. & ஜின்‌ ஒங்கும்‌ ஜீனாகை 
யால்‌ [க்‌ வகுப்பைச்சேரும்‌. ம ஜீன்‌, 4 ஜின்கள்‌ யாவும்‌ 


அ ] ய்‌ 62 131௦௦4 வே 
3008 மக்கா | உல்கு வர சில்பா 
சய. ஈம 
ிட[்ர்மத்ன டுவா 





மனிதனின்‌ 410 இரத்த வகுப்புக்களின்‌ குணங்கள்‌ 


முறையே 1ந, ரக என்று வழங்கப்படுகின்றன; 0, ஆ 
, 41 வகுப்புக்கள்‌ தோற்றவழி அமைப்பு (11௦௦07ற6) ஆகும்‌. 
1, 1) ரகா, 1॥ என்பவை மரபு வழியமைப்பு (ஸே௦06) 
ஆகும்‌. கீழ்க்கண்ட அட்டவணை இரத்த வகுப்புக்களையும்‌) 
பெற்றோர்களையும்‌ நோக்க எவ்வழி அமைப்புச்‌ சந்ததிகள்‌ 
தோன்றும்‌ ப பல்‌ எவை தோன்றா என்றும்‌ காட்டுகிறது. 


இரத்த.  ருடரக்களித்‌ தலைமுறையுரிமை (10 11ரர்‌(2100௦ ௦1 
1௦௦4 மே௦ம85) வைத்திய-சட்ட (14604௦௦-1,62௨1) தகராறுகளை தீ 
தவிர்க்கப்‌ பயன்படுகிறது. வைத்தியச்‌ சாலைகளில்‌ 'பல 
குழந்தைகள்‌ பிறக்இன்‌ றன. ர்‌. சல 7 

ஒரு குடும்பத்தினர்‌ தங்கள்‌ குழந்தை என்று வ ட்டிற்டு 
எடுத்துச்‌ : சென்றபின்‌, அதேநேரத்தில்‌ : பிரசவித்த! %மற்‌ 


்‌ பல்கூட்டு அல்லீல்கள்‌ 


2:03 


ரொருவர்‌ ௮து தங்களுடையது என்று கூறினால்‌ எவ்வாறு 
தீர்ப்பதென்று தவிக்கும்போது அவர்களுடைய இரத்தத்தை 


_யும்‌, குழந்தையினுடைய இரத்ததீ 
தையும்‌ சோதனை செய்து தீர்க்க 
மூடியும்‌. மேலும்‌ ஒர்‌ இளம்‌ பெண்‌ 

தனக்குப்‌ பிறந்துள்ள குழந்தைக்குத்‌ 
கந்தையார்‌. இவர்தாம்‌ என்று 
ஒருவர்மீது வழக்கு போட்டிருந்தால்‌, 
அ௮வர்தாமா என்றும்‌, எந்த வகுப்‌ 
பைச்‌ சேர்ந்தவர்‌ என்றும்‌: இரத்தச்‌ 
சோதனைமூலம்‌ கூறமுடியும்‌. அந்தப்‌ 
பெண்ணின்‌ இரத்ததை தயம்‌, 
குழந்‌ தையி னுடைய லை தயும்‌ 
சோதித்து முடிவு கூறமுடியும்‌ (அட்ட 
வண யைப்‌ பார்க்க), ௨ தாரண 
மாகக்‌ குழந்தையின்‌ இரத்தம்‌ ந 

வகுப்பு, தாயின்‌ இரத்தம்‌ & வகுப்பு, 
வழக்குப்‌ போடப்பட்டிருப்பவரில 

' இரத்தம்‌ இ என்றால்‌, அந்த வழக்குச்‌ 
செல்லாது போய்விடும்‌. ஏனெனில்‌ 
'உண்மையான தந்தைக்கு இரத்தம்‌ 
அல்லது .&8 ஆக இருந்தால்தான்‌ 

௩ வகுப்புடைய குழந்தை அவருக்‌ 
'குப்‌ பிறக்க । முடியும்‌. யார்மீது 
வழக்குப்‌ போடப்பட்டிருக்கிறதோ 
'௮வர்‌ உண்மையான தந்த இல்ல்‌, 
ஏனெனில்‌ அவர்‌ 0 வகுப்பாவார்‌ 
'இம்மாதிரியான வழக்குக்கள்‌ 
அமெரிக்க. வழக்கு மன்றங்களில்‌ 
ஏரரளமாக நடையபெறுவதைப 
பார்க்கலாம்‌. 


தவிரக்‌ கண்‌, காது, உமிழ்நீர்‌, பால்‌ 
'சுரப்பிகளிலிருந்தும்‌ 40 வகுப்புக்‌ 
'களைக்‌ கண்டறிய முடியுமென்றும்‌ 
கூறுகிறார்கள்‌. மற்றச்‌ செல்களின்‌ 
"மூலம்‌, (கடி ஆண்ட்டிஜென்கள்‌) 
குண்டு கொள்ள முடியுமென்றும்‌ 
'ஆராய்ந்துள்ளார்கள்‌. & வகு ப்பு 
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படம 2௦ 


"மனிதனின்‌ இரத்த வகுப்புக்‌ 
களின்‌ குரோமோசோம்களின்‌ 
படங்கள்‌ 
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00 மீரா. 


அராதா காள்‌ வராக கைக களை வயல்‌ ககக கை கன கன்‌ ஹக்க வ வளவ ல வை கைவ கனிகள்‌ ககன ன ண க வய கை ககக கை வவ வக்க வியப கணி வாக்‌ கன்யா வளை கால்களைக்‌ வைய வையவன்‌ 


பல்கூட்டு அல்லீல்கள்‌ 705 


இரத்த முடையவரின்மேல்‌ அண்ட்டி & சீரத்தையும்‌, & வகுப்பு 
இரத்தச்‌ செல்களையும்‌ வைத்தால்‌ அவை உறைந்து ஒட்டிக்‌ 
கொள்ளுகின்‌ றன என்று கூம்ப்ஸ்‌ (0௦0148) கண்டுள்ளார்‌. 
அதேதே சீரமும்‌, செல்களும்‌ £ அல்லது 0 வகுப்புடைய 
வரின்‌ தோல்மேல்‌ வைத்தால்‌ அவ்வாறு ஒட்டிக்‌ கொள்வ 
தில்லை. 


111 வரிசை இரத்த வகுப்புக்கள்‌ 
(471 இனர்‌ ௦8 71௦௦ம்‌ ௦௧9) 


மேற்கூறிய &80 வரிசைகளைத்‌ தவிர 1811 வரிசைகளும்‌ 
இருக்கின்றன. லாண்ட்ஸ்டீனரும்‌ (18௩85040), லெவீனும்‌ 
(டனர்‌) 7927ஆம்‌ ஆண்டில்‌ மேலும்‌ மூன்றுவரிசை அரத்த 
வகுப்புக்கள்‌ இருப்பதாகக்‌ கண்டார்கள்‌. இவ்வரிசைகள்‌ 
இரத்தம்‌ கொடுக்கும்போது 40 வகுப்புக்களை அவ்வளவாகப்‌ 
பாதிப்பதில்லை. 18, ]4, 7411 வகுப்பு :பீனோடைப்‌ (7௭௦௫௨) 
இரததங்களுக்கு நகம்‌, 1711 14114 ஜீனோடைப்புக்களாகும்‌ 
(2௦௫. 


எணனனைனைகைை க வையையவகககைகாதை கவள யைவ ணவ டைவ வலைகவ வக கைக வ வவ வகைவ கடகட வக களைகககைைைை ளன கை சைன கை ணைன கவை மைக்‌ 





நழணகன்‌. ச்தகள்‌ [கர்கள்‌ 
தப்த அப்‌! நி 31, நீ 
2. 11% 11 141 நீ, நீழ] 
3. ந 6 14 ரி நசீ, 14 
4, ந] 6 நற நரி, 1] ர 
தப்த அப) ப்ரத! 11 
6, நர ௩ ந] நரி], நீ, 71 ல்‌ 


1) 








8௩ இரத்த வகுப்புக்கள்‌ 
(31% 180௫௦௨) 


1940ஆம்‌ ஆண்டு, லாண்ட்ஸ்டீனர்‌ (1. ஹூீள்‌2), லெவீன்‌ 
(1னம்௦)) வீனர்‌ (41000) என்ற மூவரும்‌ மற்றொரு வித 


% 


70.6 ்‌ மரபியல்‌ 


ஆண்ட்டிஜென்க£க்‌ கண்டு பிடித்தார்கள்‌. ரீசஸ்‌ குரங்கு 
களின்‌ (௩08 4௦%) . இரத்தத்தை முயலுக்கேந்றி 
அதிலிருந்து எடுத்த இரத்தத்தை, முன்பாகவே தெரிந்த 
ஆண்ட்டிஜென்களுடன்‌ சோதித்தார்கள்‌. அவ்வாறு செய்யும்‌ 
போது சுமார்‌ 85% மக்களுடைய இரத்த அணுக்கள்‌ ஒட்டிக்‌ 
கொண்டன. குரங்குகளுக்குள்ளதுபோல்‌ மனிதர்களின்‌ 
இரத்தத்திலும்‌ காணப்பட்டது. அவ்வாறு காணப்படுபவர்‌ 
களிடத்தில்‌ உள்ளதிற்கு ௩1-- அடையாளமும்‌, இல்லாது 75% . 
மக்களிடத்தில்‌ உள்ளத்திற்கு ௩ என்ற அடையாளமும்‌, 
உபயோகிப்பது வழக்கம்‌, மேலும்‌ %, க. பிஷர்‌ (&. &, 1121௦) 
உடட்க்கு 1/0 என்றும்‌, நடக்கு 8/4 என்றும்‌ பெயர்‌ 
கொடுத்தார்‌. இதையே மேலும்‌ விளக்கும்‌ வகையில்‌ அவர்‌ 
00% என்ற ஜீன்காம்ப்லெக்ஸ்‌ (ஸே னே!) கோட்பாட்டை 
மேலும்‌ ஆராய்ந்து வீனர்‌ விளக்கத்திற்கு ஒப்பிட்டார்‌. 
லெவீன்‌ என்பவர்‌ ௩௦ பெண்ணிற்கும்‌ (--), 0 அணிற்கும்‌ 
(-- -) பிறக்கும்‌ குழந்தைகளில்‌ முதல்‌ இரண்டும்‌ இறவாமல்‌ 
மூன்றாவது, மட்டும இறந்துவிடுவதை ஆராய்ந்து, அதற்குக்‌ 


வரை படழ்‌ 


த்ர 4 ௩ ஓருகடிவ்‌ , வ பாறிடிங்‌ ( 
கரு 6றாங்கள்‌ (ட ஙட்டுகாங்க). (௩௩ 25௩5) 
சேவாக்‌? ட படு (*-3 


7 
ன்னா எல்கள்‌ ள்‌ ன்‌ ர்‌ த 
. ( ௭க்ரமாக௨) 


௪ 


.ஃ 5 ஐ... 5௨! 


்‌ மூதல்‌ குழந்தை ௩௩4 இறண்டாம்‌. மூண்றாம்‌... காண்ஜாம்‌ 
தோய்‌ கூரூணற்ச்சி குதட் ஸ்‌ ர ன ங்‌. 


பம்ப்‌, இழந்து சிரநிறறு 


காரணம்‌ எரித்ரோபிளாஸ்டோசிஸ்‌ .:பீட்டாலிஸ்‌ (10ூ1110- 
1912510815 1௦வ1) என்று கூறினார்‌ (வரைபடத்தைப்‌ பார்க்க). 
இதனால்‌ இரத்கமின்மை (கா18) ஏற்படும்‌. முதல்‌ குழந்தை 
உண்டாகும்போது 'கதாய்‌ கூருணர்ச்சிப்படுத்தப்படுகிருள்‌ 
($ரடீர112604). அவளினுள்‌ ஆண்ட்டிபாடிகள்‌ உண்டாகி மேலும்‌ 
பிறக்கும்‌ ௩1-- குழந்தைகளினால்‌ பலப்படுத்தப்பட்டு மூன்றாம்‌ 
குழந்தையைப்‌ பாதிக்கின்றன. அது இரத்தச்‌ சேோரகையினால்‌ 
இறந்துவிடுகிறது. குதிரைகளிடத்தில்‌ இவ்வாருன டகர 
காணப்படுகிறது. பத படம்‌ 
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_ஃப்ஷ்ரும்‌ (111), வீனரும்‌ (ர) ட காரணிகளைப்‌ ' 
பற்றி மேலும்‌ ஆராய்ந்ததில்‌ ஜீன்‌ அல்லீல்களைப்‌ பற்றித்‌ 
தெளிவுபடுத்தினர்‌. இவர்களுடைய கோட்பாடுகளை முறையே 
ஜீன்‌-காம்ப்லெக்ஸ்‌ கேோரட்பாடு (06-0௦1001% 1116௦0) 
என்றும்‌, பல-அல்லீல்‌ கோட்பாடு (1ய1(116-&1121௦ 11௦௦௧3) 
என்றும்‌ கூறினர்‌. இதையேயய8-ுலமை என்றும்‌, 15ம்‌. 
என்றும்கூடக்‌ கூறுவதுண்டு. 


0 பால்‌ நிர்ணயித்தல்‌ 


(டஸ்ரரஈக்‌0ர ௦4 560 


விளக்கம்‌: பிறக்கப்போகும்‌ குழந்தை ஆணா, பெண்ணு 
என்று அறிந்து கொள்ளவும்‌, தேவைக்கேற்ப மாற்றியமைக்‌ 
கவும்‌ பல முயற்சிகள்‌ செய்யப்படுகின்‌ றன. தாய்க்கு உணவு 
ஊட்டமளித்து அதனால்‌ முடியுமா என்றும்‌ சோதனைகள்‌ 
நடத்தப்படுகின்றன. ஆனால்‌ எல்லா முயற்சிகளும்‌ தோல்வி 
யடைகின்றன. ஏன்‌? தேோல்விக்குக்‌ காரணம்‌ என்ன 
வென்ரல்‌ அவர்கள்‌ சோதனைகளை வளர்முறைக்கு (0வ.௮எஸ- 
102111) முன்னதாக ஆரம்பிக்காததேேயாகும்‌. பல உயிர்களில்‌ 
பரிசோதனை அரம்பிப்பதற்கு முன்பே வளர்கருவில்‌ பால்‌ 
நிர்ணயிக்கப்படுகிறது., உண்மையிலே ஆணா, பெண்ணா 
என்பது கருவுற்ற தருணத்திலிருந்தே கிர்ணயிக்கப்படுகிறது, 
அதனாலேயே பரிசோதனைகள்‌ யாவும்‌ பயனளிக்கவில்லை. 


குரோமோசோம்கள்தாம்‌ பால்‌ நிர்ணயம்‌ செய்கின்‌ றன 
என்று பிறகு கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. இதையே தீழ்மட்ட 
விலங்குகளில்‌ முதன்‌ முதலாகக்‌ கண்டார்கள்‌, விந்து அல்லது 
அண்டங்கள்‌ உண்டாகும்போது குரோமோசோம்கள்‌ ஒற்றை 
எண்ணாகப்‌ (11கற1௦10-ற0) பிரிவதுபற்றி முன்பே கூறி இருக்‌ 
கிரோம்‌. கருத்தரிக்கும்போது அவை ஒன்று சேர்ந்து இரட்டை 
எண்ணாக (191௦10-2) ஆவதும்‌ ஈமக்குத்‌ தெரியும்‌. அவ்வாறு 
காணப்படும்‌ செட்டுக்களில்‌ ஒரு செட்‌ மட்டும்‌ பால்களை 
நோக்க வேறுபட்டிருக்கிறது. ெபெரதுவாக அண்களின்‌ 
செட்டுக்களில்‌ ஒவ்வாது இரு குரோமோசோம்களும்‌, பெண்‌ 
களின்‌ செட்டுக்களில்‌ ஒத்த இரு குரோமோசோம்களும்‌ 
காணப்படுகின்‌ றன. இவ்விரண்டிற்கும்‌ பால்‌ நிர்ணயிக்கும்‌ 
குரோமோசோம்கள்‌ அல்லது ஆல்லோசேரம்கள்‌ (6 19என- 
10ம்0ர்டஜ ரேோோ0ாட0801165 ௦ 4110501086) என்று பெயர்‌. இவற்றை 
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3௨ 5 குரோமோசோம்கள்‌ என்பார்கள்‌. மற்றக்‌ குரேோரமோ 
சோம்களை அஆட்டோசோம்கள்‌ (4றம்‌0800066) என்று கூறுவர்‌ 
(படம்‌ 517). இவற்றால்‌ அண்‌ பெண்‌ மரபுக்‌ கொழுத்துகள்‌ 
உண்டாகும்‌ செயலுக்குப்‌ பால்‌ நிர்ணயித்தல்‌ (6௯ 1)சனாய- 
றஊ1௦ு) என்று பெயர்‌ (படம்‌ 52). பல இனப்பூச்சிகளில்‌ 
குரோமோசோம்களின்‌ (ஆண்‌) அமைப்பைப்‌ படம்‌ 33ல்‌ 
காண்க. 


6 9, 6 


டுரோசோபைலா : பால்‌ குரோமோசோம்களும்‌, ஆட்டோசோம்களும்‌ : 
&: பெண்‌ 22%) 
£; ஆண்‌ அஆ 


$ க்கா சி 
வி 


௫ ர.ரு..௫ 
புவ ௫. த 


₹57வ/ங 
டம்‌ ௪2 


டூரோசோபைலாவில்‌ 3%, 7 குரோமோசோம்கள்‌ பரம்பரைத்‌ தோன்றல்‌ 
289/அம்‌ ஆண்டு, ஹென்கிங்‌ (111402) என்பவர்‌ 


ஆண்‌ வண்டில்‌ பால்‌ நிர்ணயிக்கும்‌ குரோமோசோம்களில்‌ 
ஒன்றான % குரோமோசேரமைக்‌ ஈண்டு பிடித்தார்‌, 


770 மரபியல்‌, 
அப்போது 'அதைதப்பற்றி அவ்வளவாகத்‌ தெரியாது. 
2905ஆம்‌ ஆண்டு மிஸ்‌ 14,]ீ. ஸ்டீவன்‌ ஸ்‌ (14185 11. ரீ. 8006), 
ம்‌. ம. வில்சன்‌ (1. ந, "41) என்ற இருவரும்‌ பால்‌ நிர்ண, 


௪ உச 
கான்‌; 
உம்‌ _॥_ _॥2 
7 இ ௫ 
_. மே 


மி 
யஞ் ட ஆ 
(566 
ஷூ 
2 படம்‌ 53 


டுரோசோபைலாவின்‌ இனங்களில்‌ 3, * குரோமோசோம்கள்‌. 
ஒவ்வொன்றின்‌ க&ழ்வரிசையின்‌ பால்குரோமோசேரம்கள்‌ உள்ளன 


7, ட. விரிலிஸ்‌ 9, ட. புட்ரிட்டா 

2. டு. ஃப்யூனிவெரிஸ்‌ 40. டு. மெலனோகாஸ்டர்‌ 
3. ட. ரெப்லீட்டா 71. 0. வில்லிஸ்டானி 

4. டு. மாண்ட்டானா 172. டு. புரோசால்‌ டன்ஸ்‌ 
2. டூ. சூடோ அப்ஸ்கூரா 23. 0. ௮அனனாசே 

6. டு. பிராண்டா 14. டு. காலரேட்டா. 

7. டு. அஜ்டீகா 25. டு. ஸ்பைனோ.ஃபிமொரா 
6, டு. ௮ஃபினிஸ்‌ 26. டு. அமெரிக்கானா 
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யிதீதலின்‌ முழு விவரத்தையும்‌ அளித்தார்கள்‌. ஸ்டீவன்ஸ்‌ 
கூறியதில்‌ பழப்பூச்சியான டுரோசோபைலாவில்‌ (1910501112 
146௧௩௦௪௯1௮) (படம்‌ 57) எட்டு (கரன்கு சோடி) குரோமோ 
சோம்கள்‌ இருக்கின்றன .என்றும்‌, அவற்றில்‌ ஒரு சோடி 
மட்டும்‌ இரு பால்களிலும்‌ வேறுபட்டிருக்கின்றது என்றும்‌ 
கூறினார்‌.. பெண்‌ பூச்சியில்‌ உள்ள இரண்டு குரோமோசோம்‌ 
களுக்கு %% என்றும்‌, அண்‌ புச்சியில்‌ உள்ளவற்றிற்கு 3 
என்றும்‌ பெயரிட்டுள்ளனர்‌. இவைதாம்‌ பால்‌ நிர்ணயிக்கும்‌ 
கூரோமோசேோம்களாகும்‌. 


_பழப்பூச்சியில்‌ ஓ கக்‌ 2 இர. அட்டோ சோம்கள்‌ 


3.42 
(4371080106) 
குரோமோ 
சோம்கள்‌ 2- 6கக 22024) பால்‌ குரோமோ 
ட்ட சோம்கள்‌ 
4&34 22௦ 


(52% மேோ01008017008) 
ஆண்‌ பெண்‌ பூச்சிகளில்‌ ஃ குரோமோசேரம்கள்‌ கேராகவும்‌, 
ஆண்‌ புச்சியில்‌ காணப்படும்‌ மற்றொரு 1 
குரோமோசேரம்‌ வளைந்தும்‌, சமமற்ற 
கரங்களுடனும்‌ காணப்படும்‌. டி. எச்‌. 
மார்கன்‌ (1, 13, நீரி) என்பவர்‌ 
கொலம்பியா பல்கலைக்கழகத்தில்‌ இந்‌ 
நூற்றாண்டு ஆரம்பத்திலிருந்து 4 
ஆராய்ச்சிகள்‌ செய்து பல்வேறு ரகப்‌ 
பழப்பூச்சிகளை உற்பத்தி செய்து அவற்‌ ர 
றைப்பற்றி விரிவாகக்‌ கூறியுள்ளார்‌. 


இவ்வாறே மற்ற விலங்குகளிலும்‌ பால்‌ ்‌ 

குரேரமோசோம்கள்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 

அவற்றைப்பற்றிப்‌ பின்‌ விவரமாகக்‌ * 

௯. றப்படும்‌. ப படம்‌ 
மனிதனின்‌ 23%. ம 
குரோமோசோம்கள்‌ 


மனிதனில்‌ பால்‌ நிர்ணயித்தல்‌ 


ஆண்‌ பெண்‌ வேறுபாடுகள்‌ அவற்றில்‌ காணப்படும்‌ பால்‌ 
குரோமோசோம்களைப்‌ பொறுத்தவையே (படம்‌ 54). மேலே 


772. மரபியல்‌ 


குறிப்பிட்டது போலவே && குரோமோசோம்கள்‌ பெண்‌ 
களிலும்‌, &3 குரோமோசோம்கள்‌ அணிலும்‌ இருக்கின்‌ றன. 
இவற்றுடன்‌ மற்ற 44 அட்டோசோம்களும்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. இவற்றைச்‌ சுருக்கமாகக்‌ கீழே கண்டவாறு 
கூறுவதுண்டு. 

ஆட்டோ இனச்செல்கள்‌ 
மனிதன்‌ 0 சேரம்கள்‌. 

22 9 எ௬.4-4 ஆகல (கறறக 66).. 22 4.36 


பால்‌ குரோ 


ந 
0௦-22 422. %% 1. மோசோம்கள்‌ 
2818] (8) பொ௦ா௦- 22 ட்டு 3 


801008) 


[சிதம்‌ 90 வே்ஷம2ண:ண ௦0 





. ப்ல்வேறு வகைப்‌ பால்‌ நிர்ணயங்கள்‌ 
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படம்‌ 55 மனிதனில்‌ பால்‌ நிர்ணயித்தலை விளக்குகிறது. 
பாதிவிந்துக்களில்‌ ஆம்‌, மற்றப்‌ பாதியில்‌ ம்‌ இருப்பதால்‌ 
அவை அ௮ண்டங்களுடன்‌ சேர்ந்துசம அளவு ஆண்களையும்‌ பெண்‌ 
களையும்‌ (/ : 1) உண்டாக்குகின்றன. ஆனால்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட 
குடும்பத்தில்‌ இம்மாதிரி 7: என்ற விகுதம்‌ கேராமலும்‌ 
இருக்கலாம்‌. ஏனெனில்‌ அது கருத்தரிக்கும்‌ இனச்‌ செல்‌ 
களைப்‌ பொறுத்தே அமைகிறது. 


மணிதனில்‌ பால்‌ இணைந்த மரபுவழியடை தல்‌ 
(8%% 1163 101 மார்ர்கா௦௦ 1 நக்கா) 


மனிதனில்‌ நிறக்குருடு (001000 11130685): கண்ணிலுள்ள 
கூம்புகள்‌ (மோ) தாக்கப்பட்டால்‌ நகிறக்குருடும்‌, கோல்கள்‌ 
'தரக்கப்பட்டால்‌ இரவுக்குருடும்‌ (14110 நீம்‌) உண்டா 
தின்றன. இவ்வாறு உண்டாவது பால்‌ இணைந்த மரபுவழி. 
யடைதலாகும்‌. அண்களைவிடப்‌ பெண்கள்‌ தாம்‌ நிறக்‌ 
குருட்டினால்‌ பாதிக்கப்‌ படாதவர்களாவர்‌, ஆனால்‌' ஒரு 
பெண்ணிடம்‌ இந்த ஜீன்‌ இருத்து விட்டால்‌, அவள்‌ சாதாரண 
4) மனிதனை மணந்தால்‌, அவளுடைய பையன்கள்‌ 
யரவரும்‌ நிறக்குருடர்களாகவும்‌, பெண்கள்‌ பதிக்கப்‌ 
படாமலும்‌ இருப்பார்கள்‌. இதை விளக்க அவருடைய 
2 குரோமோசோசம்களில்‌ நிறக்குருடு ஜீன்‌ இருப்பதே காரண 
மாகும்‌ (படம்‌ 56, 57). பால்‌ குணத்திற்கு மட்டுமின்றி மற்ற 
மூலக்‌ கூறுகளுக்கும்‌ அந்தக்‌ குரோமோசோரமில்‌ ஜீன்கள்‌ 
இருக்கன்றன. உதாரணமாக நிறப்‌ பார்வைக்கும்‌ ஜின்‌ 
இருக்கறது. % குரோமோசோரமில்‌ பால்‌ நிர்ணயிக்கும்‌ ஜீன்‌ 
களுடன்‌ மற்ற மூலக்கூறு (11௨116) ஜீன்களும்‌ இருக்கின்‌ றன. 
அதாவது நார்மல்‌ பார்வை ஜீன்கள்‌, நிறப்பார்வை ஜீன்கள்‌ 
முதலியன ஆகும்‌. 2 குரோமோசோமில்‌ ஏற்பட்ட ஒடுங்கும்‌ 
மியூட்டேஷன்‌ நிறக்குருடுக்குக்‌ காரணமாகும்‌. இதுதான்‌ 
்‌ (கிறக்குருடு--001௦0 நீம்‌) ஜீன்‌ என்று குறிப்பிடப்‌ 
பட்டி.ரூக்கிறது. இதற்குரிய நார்மல்‌ அல்லீல்‌ 4 என்றும்‌ 
குறிப்பிடுவோம்‌. ஒரு நிறக்குருடு பெண்‌ ஓவ்வொரு 
2-குரேரமோசோம்‌ மூலம்‌ என்ற நிறக்குருடு ஜீனத்‌ 
தாங்கிச்‌ செல்கிறாள்‌. அவளுடைய ஜீனோேடைப்‌ சூத்திரம்‌ [0 
ஆகும்‌. ஒரு கார்மல்‌ மனிதனின்‌ - ஜீனை & குரோமோசோம்‌ 
தாங்கிச்‌ செல்கிறது, ம குரோமோரேோரோாம்‌ எதையும்‌ கொண்டு 
செல்லாது. அகையால்‌ சிறியதாகக்‌ காண்பிக்கப்பட்டிருகீ 
இறது. அவனுடைய ஜீமீனுடைப்‌ சூத்திரம்‌ */.. இவர்களுக்குப்‌ 

8 ப 


7 கீ மரபியல்‌ 


பிறக்கும்‌ பையன்கள்‌ ஒரு ௩ஐத்‌ தாயிடமிருந்தும்‌, மற்றொரு 
யைத்‌ தந்தையிடமிருந்தும்‌ பெறுகஇிருர்கள்‌. தாயிடமிருந்து 
வரும்‌ % குரோமோசோம்‌ நிறக்குருடு (0) ஜீனைத்‌ தாங்கிச்‌ 
செல்வதால்‌ பையன்‌ நிறக்குருடாகிறாுன்‌. அனால்‌ அவர்‌ 
களுக்குப்‌ பிறக்கும்‌ பெண்கள்‌ தாயிடமிருந்து ஒரு &குரோமோ 
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சிரி 


 ு்ப்ர்குத்‌ 


்பூம்மி ப்ரபு! 


படம்$ச்‌ 
நிறக்குருடு தாய்‌, நிறக்குருடற்ற (நார்மல்‌) தந்‌ைத சேர்க்கை 


சோமையும்‌, தர்தையிடமிருந்து மற்றொரு %குரோமோ 
சோமையும்‌ பெறுகிறார்கள்‌. தந்‌ தயிடமிருக்து பெற்ற 
ஃ& குரோமோசோம்‌ நார்மலாக (4) இருப்பதால்‌ தரய்க்‌ 
குரோமோசோமிலுள்ள நிறக்குருடு (0) ஜீனை அழுத்தி 
(ஒடுக்கி) வெளிக்காட்டாது செய்துவிடுகிறது. நரர்மல்‌ 
தோற்றமாக இருக்கிறார்கள்‌ (படம்‌ 56). இவ்வாறே மற்றச்‌ 
சேர்கீ்கைகளையும்‌ காண்க. 


௩ குரோமோசோமில்‌ உள்ள ஓர்‌ ஒடுங்கும்‌ மியூட்டேஷன்‌ 
(1௩6௦688196 ந]ிரிய*கா100) நிறக்குருட்டை உண்டாக்கியிருக்கிற து. 
நிறக்குருடு பெண்ணிற்கும்‌, கிறக்குருடற்ற ௪ாரதாரரண 
மனிதனுக்கும்‌ பிறக்கும்‌ குழந்தைகள்‌ அண்‌, பெண்‌ 7: 7 
விகிதத்தில்‌ காணப்படும்‌. நிறக்குருடு ஜீனுக்கு ே (112 
0௦25) என்றும்‌, சாதாரண அல்லது கார்மல்‌ (110021) அல்லீல்‌ 
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ஜீனுக்கு - என்றும்‌ அடையாளமிடுவோம்‌. & குரோமோ 
சோம்கள்தாம்‌ அந்த ஜீன்களைத்‌ தாங்கிச்‌ செல்கின்‌றனவே 
யன்றி * குரோமோசோம்கள்‌ எடுத்துச்‌ செல்லா: ஆகவே 
நிறக்குருடற்ற தாய்‌ தன்‌ & குரோமோசோம்கள்‌ மூலம்‌ - 
ஜீனை துதாங்கிச்‌ செல்கிறாள்‌. ஆகவே அவளுடைய குரோமோ 
சோம்ஜீன்‌ வாய்பாடு */, ஆகும்‌, ஆனால்‌ தந்தையின்‌ குசோமோ 
சோம்‌ நிறக்குருடு ஜீனைத்‌ தாங்கிச்‌ செல்கிறது. % ஜீன்‌ 
ஒன்றையும்‌ தாங்கிச்‌ செல்வதில்லை. & குரோமோசோமில்‌ 
உள்ள ப ஜீன்‌ விந்து மூலமாக, நார்மல்‌ அ௮ண்டத்துடன 
சேர்ந்து நார்மல்‌ ஹைபிரிட்கலா உண்டாக்குகிறது. இவள்‌ 
ஒரு நார்மல்‌ மனிதனை மணந்தால்‌ இவர்களுக்கு நார்மல்‌ 
“பெண்களும்‌ (படத்தில்‌ காட்டவில்லை), நிறக்குருடு பையன்‌ 
களும்‌ பிறக்கிறார்கள்‌. ஏனெனில்‌ பெண்‌ மூலமாக நிறக்‌ 
குருடு ஜீன்‌ இரணடாம்‌ தலைமுறையில்‌ (பேரன்‌) தோன்று 
கஇறது (படம்‌ 532), இதையே ஜீனோேடைப்‌ விளக்கத்தில்‌ 
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ஜாட்‌ 50- 


தீந்தையிட மிருக்து கிழக்குருடு ஜீன்‌ தன்‌ பெண்மூலம்‌ பாத்‌ 
பேரன்களுக்குச்‌ செல்லுதல்‌ 


கூறலாம்‌. தாய்‌ */,, தந்‌ைத 0/- (வெற்றிடம்‌  குரோமோ 
சோம்‌ எந்த ஜீனையும்‌ தாங்கிச்‌ செல்லவில்லை என்பதைக்‌ 
குறிக்கிறது). மகள்‌ ஹைபிரிட்‌ நார்மல்‌ 0/,; மற்ற மகன்கள்‌ 
./* (சாதாரணப்‌ படத்தில்‌ காட்டவில்லை). மகள்கள்‌ கார்மல்‌ 
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மனிதனை 'மணந்தால்‌ (0, % */-) அவர்களுக்குப்‌ பிறக்கும்‌ 
குழந்தைகளில்‌ பாதி பேர்கள்‌ (ஆண்‌) நிறக்குருடாகவும்‌ (0), 
மற்றப்‌ பாதி பேர்கள்‌ (அண்‌) நார்மலாகவும்‌ (*/-) இருப்‌ 
பார்கள்‌. இரண்டாம்‌ தலைமுறையில்‌ பெண்கள்‌ (படதீதில்‌ 
காட்டவில்லை) கார்மல்‌ தந்தையிடமிருந்து ஒரு - ஐப்‌ 
பெறுவதால்‌, தாயிடமிருந்து --மூலம்‌ ட ஜீனைப்‌ பெற்றிருந்‌ 
தாலும்‌ அவர்கள்‌ நார்மலாக இருப்பார்கள்‌. அவர்கள்‌ 
காயிடமிருந்து -- அல்லது 0 பெற்றிருந்தாலும்‌ பாதி பேர்‌ 
சுத்த நாரர்மலாகவும்‌ (1மா6 14॥0றவ])) பாதி பேர்‌ ஹைபிரிட்‌ 
களாகவும்‌, தோற்றத்தில்‌ எதுவும்‌ தெரியாமலும்‌ இருப்‌ 
பார்கள்‌. இதையே 7 *4/, : 7 0/, என்றும்‌ குறிப்பிடலாம்‌. 
இக்காரணங்களினால்தான்‌ பெண்களிடத்தில்‌ நிறக்குருடு அதிக 
மாகக்‌ காணப்படுவதில்லை. 


மேற்கூறிய விளக்கங்களில்‌ நிறக்குருடு ஜீனுக்குப்‌ (6) 
பதில்‌ குருதிப்பற்று நோய்க்குரிய (மீண1ப112) ஜீன (0) 
வைத்துத்‌ தலைமுறையுரிமையைக்‌ காண்க. 3 குரோமோ 
சோம்களில்‌ ஜீன்‌ களுக்குப்‌ பால்‌ இணைந்த குரோமோசோம்கள்‌ 
(50௦-116 (17000501165) என்று பெயர்‌. அவை தலைமுறை 
வழியாக இணைந்து காணப்படுவதால்‌ இதைப்‌ பால்‌ இணைவு 
(5 116௨26) என்று கூறுவது வழக்கம்‌. 


டுரோசோபைலாவில்‌ பால்‌ இணைந்த 
குலைமுறை யூரிமை 
(56% 110860 ]ஈர்ரார்்‌ரக1106) 


மனிதனில்‌ காணப்படும்‌ நிறக்குருடு மரபுவழி வருதலைப்‌ 
போல்‌, டுரோசோபைபலா என்‌ ந பழப்பூச்சியிலும்‌ மற்றக்‌ ழ்‌ 
மட்ட விலங்குகளிலும்‌ காணலாம்‌. உதாரணமாகச்‌ சிவப்பு 
நிறக்கண்‌ வெள்ள நிறமாவதைக்‌ கூறலாம்‌ (படம்‌ 55, 59). 
ஓங்கும்‌ அல்லீல்‌ 1/4 என்றும்‌, ஒடுங்கும்‌ அல்லீல்‌-மியூட்டேஷனால்‌ 
மாறியதை ॥ என்றும்‌ குறிப்பிடுவோம்‌. வெள்காநிற பெண்‌ 
பூச்சியுடன்‌ சிவப்பு நிற ஆண்‌ சேர்ந்தால்‌ (௩/௩ % 1//.) அவை 
களுக்குப்‌ பிறக்கும்‌ பெண்கள்‌ ஹைபிரிட்‌ சிவப்பாகவும்‌ (1/0), 
ஆண்கள்‌ வெள்ளையாகவும்‌ (3/-) இருக்கும்‌. 


பால்‌ இணைந்த லீத்தல்கள்‌ (கொல்லிகள்‌) (8௨ 1111:60 
1,௦15): டருரோசோபைபலா பூச்சியின்‌ குடும்பத்தில்‌ சல சமயங்‌ 
களில்‌ பாதி அளவு ஆண்‌ ஈக்கள்‌ காணாமல்போவதுண்டு. 
பால்‌ விகிதம்‌ பெண்‌ : 1/ ஆண்‌ என்று' கரணப்படும்‌, ஒரு 
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குடும்பத்தை எடுத்து ஆராய்ந்து பார்த்ததில்‌ தாய்ப்‌ 
பூச்சியின்‌ & குரோமோசோமில்‌ இறக்கவைக்கும்‌ லீத்தல்‌ ஜீன்‌ 
இருந்திருக்கிறது. இந்த ஜீன்‌ (1) இருந்தால்‌ இளம்வயதிலேயே 
இறக்க நேரிடுகிறது. ஆனால்‌ தாய்‌ ஹைபிநிடரகு இருந்தால்‌ 
அதில்‌ ஓங்கும்‌ கார்மல்‌ (--) ஜீனும்‌, மற்றொன்று ஒடுங்கும்‌ 
லீதுதல்‌ (1) ஜீனும்‌ இருக்கும்‌. இவ்விரண்டும்‌ % குரோமோ 
சோம்களில்‌ காணப்படுகின்றன. அதனால்தான்‌ இந்த 
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படம 
டுசோசோபைலா;: நார்மல்‌ 1-ஆம்‌ தலைமுறை 


ஹைபிரிட்‌ பூச்சி உயிருடன்‌ இருக்கிறது. ஒங்கும்‌ ஜீன்‌ (--) 
ஒங்கும்‌ ஜீனை (1) அழுத்தி வெளிக்காட்டாமல்‌' வைத்துவிடு 


178 மரபியல்‌, 
கிறது. ஆனால்‌ நார்மல்‌ தந்தையுடன்‌ சேரும்போது 1 ஜப்‌ 
பெற்றுள்ள & குரோமோசோம்‌ %-யுடன்‌ சேர நேரிட்டால்‌, 
அந்த ஆண்‌ இறக்க கேநிடுகிறது. மற்ற மரபுக்‌ கொழுக்துகள்‌ 





(றர 


1 ப படி 254 


டுரோசோபைலா ₹ நார்மல்‌ 2-ஆம்‌ தலைமுறை 
ஒரு நார்மல்‌ -ஜப்பெறுவதால்‌ உயிர்‌ தப்புகின்‌ றன. அதனால்‌ 
26 : 76 என்ற விகிதம்‌ கிடைக்கிறது. : இதையே படம்‌ 60 
விளக்குகிறது. , 
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ர்ங்ம்‌ ஓ, 









்‌ 
டப 


புத்ரம்‌ ஈகி. 


அிரோசோபைலா;: பால்‌ இணைந்த லீத்தல்‌ 


4 குரோமோசோம்களின்‌ இயைபின்மைப்‌ 
பிரியாநிலை 


(1109 015/000110. ௦8 116 3 ேோோ01005011108) 


டுரோசோபைலாவின்‌ முதல்‌ மையோசிஸ்‌ பிரிவின்போது 
இயற்கைக்கு மாறாக %& குரோமோசோம்கள்‌ பிரியாமல்‌ 
தனித்தனி ஊசைட்டுக்களுக்குச்‌ செல்லாமல்‌ இரண்டும்‌, 
இரண்டாம்‌ ஊசைசட்டிற்கேகோ ($6000ம௨0ு 00௦046), 
போலார்‌ உறுப்புக்களுக்கோ (மல 1௦01) சென்று விடும்‌. 


7220. மரபியல்‌ 


அவ்வமயம்‌ மற்ற ஆட்டோசேம்களுடன்‌ இரு % குரோமோ 
சோம்களும்‌ ஒரே முட்டையினுள்‌ இருக்கநேரிடுகிறது. ௮ல்லது 
இரு &குரோமோசோம்கள்‌ இல்லாமல்‌ மூட்டைகள்‌ இருக்க 
நேரிடுவதுண்டு. பழக்கத்திற்கு மாறாக அவ்வாறு நிகழ்‌ 
வதற்கு இயைபின்மைப்‌ பிரியாகிலை (1100018]/07௦1101) என்று 
பெயர்‌. அம்மாதிரியான இரு குரோமோசோமுள்ள அல்லது 
அற்ற முட்டையைச்‌ சரதாரண ஒரு ஃ& அல்லது குரோமோ 
சேோமுள்ள விந்து கருத்தரிக்கச்‌ செய்தால்‌ மூன்று குரோமோ 
சோம்கள்‌ அப்புதிய உயிரில்‌ காணப்படுகின்றன. அது % 
அல்லது % விந்துக்களின்‌ சேர்க்கையைப்‌ பொறுத்து 326, : 
221 என்ற மூன்று குரேரமோசோம்களுடன்‌ காணப்படும்‌. 
இவற்றிற்குச்‌ (சூப்பர்‌) பெண்‌, அண்‌ என்று பெபயர்‌, 
% குரோமோசோம்‌ இல்லாது முட்டைகளுடன்‌ %& உள்ள 
விந்து கருத்தரித்தால்‌ ஒரு & உடன்‌ ஆண்‌ பூச்சி உண்டாகும்‌. 
இதில்‌ 7 இல்லாததினால்‌ அது மலடாக (81116) இருக்கிறது. 
ஆனால்‌ ே தகாரற் றத்தில்‌ எவ்வித வேறுபாடுமிருக்காது. 
7 குரோமோசோம்‌ மட்டும்‌ அது பெறும்போது அதில்‌ % 
இல்லாத காரணத்தால்‌ பூரண உடல்‌ பெருமல்‌ இறந்து 
விடுகிறது. 


உன ம, 
ல 2 3 


க ஸு 
ல்‌ ஞூ. ்‌ ந | 
508-: டது, 9 ஐ 2 ஓ றா₹5 9 


மேற்கண்ட படத்தை மனிதனிடத்தில்‌ ஏற்படுவதாகக்‌ 
கொண்டால்‌ 2-அவது கிளின்‌. .பெல்டர்‌ சிண்ட்ரோமாகவும்‌ 
(14111) 6701127950), 3-ஆவது டர்னர்ஸ்‌ சீண்ட்ரோமாகவும்‌ 
(மாரா 31௦0௦) மாறி விடுவார்கள்‌. மேற்கண்ட விதி 
விலக்கான இயைபின்மைப்‌ பிரியாகிலைப்‌ பூச்சியுடன்‌ (11௦- 
01570௦100௨] 771) நார்மல்‌ பூச்சி சேர்ந்தால்‌ விதி விலக்கான 
பெண்ணும்‌ (௦011௦௨! பிலா), விதிவிலக்கான ஆணும்‌ 
(1060110021 500) பிறக்கின்றனர்‌ (படம்‌ 67). 


இயைபின்மைப்‌ பிரியா நிலைப்‌ பெண்ணில்‌ ஈ (வெள்ளைக்‌ 
கண்கள்‌) ஜீன்‌, இரு % குரோமோசேரம்களிலும்‌ இருக்கின்றன 
என்று கொள்வோம்‌. இப்பூச்சியுடன்‌ . நார்மல்‌ (சிவப்புக்‌ - 
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கண்களுடைய) ஆண்‌ சேர்ந்தால்‌ (நார்மல்‌ அல்லீல்‌, 4) பல 
சேோர்க்கைகளினுள்‌ 2% அ௮ண்டத்துடன்‌ %% உள்ள விந்து சேரும்‌. 
இது வெள்ளைநிறக்‌ கண்களுடைய மகளாக ருக்கும்‌, 
தாயிடம்‌ * குரோமோசோம்‌ இல்லாதிருந்தால்‌ எல்லா மகன்‌ 


10 


விள 4/0] ர்‌ ம்‌ கர்‌. 


| ன்‌ 








சோசோபைலா; விதிவிலக்கான பெண்ணும்‌, ஆணும்‌ இயைபின்மைப்‌ 
பிரியா நிலைமூலம்‌ தோன்றுதல்‌ 


களுக்கும்‌ சிவப்புநகிறக்‌ சஈண்கள்‌ இருக்கும்‌. ஏனெனில்‌ 
எல்லோரும்‌ ஒரு & குரோமோசேரமைத்‌ தாயிடமிருந்து 
பெற்றிருப்பார்கள்‌. மற்றொன்று தன்‌ தந்தையிடமிருந்து 
பெற்றிருப்பார்கள்‌, தாயிடம்‌ % குரேரமோசேோம்‌ இருந்‌ 
தாலும்‌, பெரும்பாலான மகள்களிடத்தில்‌ த௫்‌தையிடமிருந்து 
வந்த % குரோமோசோம்‌ இருப்பதால்‌ எல்லாம்‌ சிவப்புக்‌ 
கண்களைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. ஆனால்‌ தாயிடம்‌ ஒரு ட இருந்தால்‌? 
சுமார்‌5,மகள்கள்‌ தாயிடமிருந்து %-ஜயும்‌, தந்‌ைதையிடமிருந்து 
நமூயையும்பெறுகின்‌ றனர்‌. மற்றப்பெண்களாப்போலில்லாமல்‌ 
இவை வெள்ளை நிறக்‌ கண்ணுடைய பெண்களாக இருப்பதால்‌ 
விதிவிலக்கு மகள்கள்‌ (1௦601100௨1 1)கய்னா2) என்று பெயர்‌. 
2௨ இல்லாத ஓர்‌ அண்டத்துடன்‌ (% குரோமோசோம்‌ மட்டும்‌ 
உண்டு) 26-ஜகு கொண்ட விந்து, கருத்தரிதீதால்‌ சிவப்புக்‌ 


722 மரபியல்‌ 


கண்ணுடைய ஆண்‌ (௦1௦ 50) உண்டாகும்‌. மேற்‌ 
கூறியவை இரண்டும்‌ விதிவிலக்குக்களே (படம்‌ 62,.63). 


ளாக 
கடம$்மாக்‌ 


படம 2 





முதல்தர இயைபின்மைப்‌ பிரியா நிலை 


- நார்மல்‌ பெண்‌ பூச்சியின்‌ %& குரோமோசோம்‌ எதிர்‌ 
பாராத விதமாகப்‌ பிரியாமல்‌ இயைபின்மைப்‌ பிரியாநிலை 
ஏற்பட்டால்‌ அகுற்கு அந்த ன்‌ முகுல்தர இயைபின் மைப்‌ 
பிரியாகிலை (மீர்ரவரூ 140018] 0௦௦1) (படம்‌ 67/) என்றும்‌, 
2 பெண்ணில்‌ ஏற்படும்‌ இயைபின்மைப்‌ பிரியாநிலைக்கு 
இரண்டாம்தர இயைபின்மைப்‌ பிரியரநிலை (560010௨9 114௦1018. 
ர ௦1100ப்‌ (படம்‌ 62) என்றும்‌ கூறுவதுண்டு. ஆட்டோசோம்‌ 
களிலும்‌ இம்மாதிரியான இயைபின்மைப்பிரியாநிலை ஏற்படு 
வதுமுண்டு. 


மேற்கூறியவற்றை உற்றுகோக்கினால்‌ %% குரோமோ 
சோம்கள்‌ ஆட்டேோசோம்களுடன்‌ சேர்ந்து பால்‌ நிர்ணயம்‌ 
செய்கின்றன என்பது புலனாகும்‌. அவை இரண்டு எண்களாக 
இருந்து (21) ஒற்றை எண்களாகப்‌ பிரிகின்றன என்றும்‌, 
அவற்றின்‌ விகிதக்கோட்பாடு (௨1௦0௩ 711௦௫) எவ்வாறு 
இருக்கின்றன என்றும்‌ தெரிகிறது. இதையே 7932ல்‌ 


ர 
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9 2%௨ஷமாவ!] 


பகீ கழகம்‌ 


௦1116 ஒழி 


இரண்டாம்தர இயைபின்மைப்‌ பிரியா நிலை 


டாகடர்‌ சி. பி. பிரிட்ஜஸ்‌ (மா. 0. 3. 12௦) பால்‌ நிர்ணயிக்கும்‌ 
விகிதக்‌ கோட்பாடு என்று விளக்கினார்‌. இதை ஜீன்களின்‌ 
சமநிலைக்கோட்பாடு (196௦07 ௦ரீ மோ நீவீகா06) அல்லது 
சமச்சீர்க்‌ கொள்கை என்று கூறுவதுண்டு (படம்‌ 64), 
அ தன்‌ படி 


குரோமோசோம்கள்‌ பால்‌ விகிதம்‌ 
24206 . பெண்‌ ட பப வர 
28385 -- இண்‌ 111, 0-3 
24202657. _- சூப்பர்பெண்‌ 9201, 7-3 
242007 -- பெண்‌ 80 7 
343057. கூப்பர்‌ அண்‌ பய, 0:33 
ட. டைநிலை 
90 “அதத்‌ அடடா. 


கீ ப இடைநிலை 11 0:72 
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பெண்ணிற்கு விகிதம்‌ 7 என்றும்‌, ஆணிற்கு விகிதம்‌ 05 
என்றும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. இவ்விகிதத்தில்‌ அதிகமோ 
குறைவோ திகழ்ந்தூல்‌ அவை சூப்பர்‌ (கூடுதல்‌) அல்லது 
. இடைகிலைகளாக (11௯௯) உண்டாகும்‌. *% குரோமோ 
சேரமிற்கு மதிப்பில்லை. &-- ஒரு செட்‌ ஒற்றை எண்‌, %- பெண்‌ 
பாலை நிர்ணயிக்கும்‌ குரோமோசேரம்‌ அகும்‌. 7907ஆம்‌ 
ஆண்டு கோரல்ட்ஷமிட்‌ (1010ம்‌ மேர்ங்மோறம்ேு என்பவர்‌ 






(456 -4%:2.% ண வ்ச-க்க 


ரீ 


2 ப்‌ 


ரின்‌ 0-௧ 








ஆமரதுரவிக14 ப அழனலாவ்‌?-கேப்க 


ம வ்டடி 
சேரசோபைலா? % குரோசோம்கரக்கம்‌ ஆட்டோசோம்களுக்கும்‌ 
இடையே பாலின்‌ சமநிலை 
இக்கொள்கையையே பால்‌ நகிர்ணயிததவில்‌ இரட்டைமயம்‌ 
இடைகிலைப்‌ பூச்சிகளைக்‌ (00ம்‌ 1௭88௯6) கெரண்டு, 
விளக்கினார்‌. லைமாண்ட்ரியா டிஸ்பர்‌ (1ுறகமார்க 11) என்ற 
அத்துப்‌ பூச்சியில்‌ (ரஸ ]4௦0110) இடைகிலைப்புச்சிகள்‌ 
உண்டாவதைப்‌ பற்றிக்‌ கூறும்போது ஜீன் களின்‌ சமநிலைக்குப்‌ 
பதில்‌ சைட்டேோபிளாசத்தின்‌ அளவு கூடுதல்‌, குறைவ (5100 
"லப்‌ என்பதைச்‌ கொண்டுவிளக்கினார்‌. (௨.ம்‌.) ஐரோப்பியப்‌ 
பெண்‌ பூச்சியுடன்‌ ஜப்பானிய ஆண்‌ பூச்சி சேர்ந்தரல்‌ இடை, 
நிலைப்‌ பூச்சிகள்‌ உண்டாஇின்‌ றன. (இவை இரண்டும்‌ இருவேறு 
காடுகளைச்‌ சேர்ந்தவை யாகும்‌). இவற்றின்‌ ஆற்றலை 1௯௩௫) 
மையமாகக்‌ கொண்டு அவர்‌ விளக்கினார்‌. ஜப்பானியப்‌ பூச்சி 
களுக்கு ஆற்றல்‌ அதிகமென்றும்‌, ஐரோப்பியப்‌ பூச்சிகளுக்கு 
ஆற்றல்‌ குறைவென்றும்‌ அதனால்‌ ௮ திகமரன ஆண்‌ 
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தன்மையோ (1௨/65), பெண்‌ தன்மையோ (1618160655) 
நிர்ணயிக்கின்‌ றன என்றும்‌ கூறியுள்ளார்‌. ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ 
திருப்பு முனைகள்‌ (1மாம்பத 1௦) இருக்கின்றன என்றும்‌ 
விளக்கினார்‌. 


பறவைகளில்‌ பால்‌ நிர்ணயித்தல்‌ 


(8 மி௰ைம்ப 21101 10 நீம06) 


மீன்கள்‌, பறவைகள்‌, பட்டுப்புச்சிகள்‌, வண்ணத்துப்‌ 
பூச்சிகள்‌ முதலியவற்றில்‌ ஆண்பால்‌ நிர்ணயிக்கும்‌ ஜீன்கள்‌ 
2௨ குரோமோசோம்களில்‌ இருக்கின்றன. குழப்பமேற்படா 
வண்ணமிருக்க 3%%-க்குப்‌ பதில்‌ 2747 என்ற எழுத்துக்கள்‌ 
உபயோகப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. சேவலுக்கு 24 என்ற ஒத்து 


ட்‌ 


டம 





கறுப்பு % பார்நிறக்‌ கோழியின்‌ சேர்க்கை 


குரோமோசோம்களும்‌, பெட்டைக்‌ கோழிக்கு 2944 என்ற 
ஒவவரக குரேரமோசோம்களும்‌ இருக்கின்றன. விந்துக்கள்‌ 
டக்‌. குரோேோமோசோம்ககாயும்‌, அண்டங்கள்‌ 2 அல்லது 
44 குரோமோசோம்களையும்‌ எடுத்துச்‌ செல்லும்‌. பால்‌ திர்ண 
யிக்கும்‌ முறையைப்‌ படங்கள்‌ 54, 635 விளக்குகின்‌ றன. 


தேனீயில்‌ பால்‌ நிர்ணயித்தல்‌ 
(5 19௨110) 10 136 61௦) 


தேனீ, குளவி, எறும்புகளில்‌ பால்‌ நிர்ணயம்‌ வேறு 
வகையாக அமைந்துள்ளது (படம்‌ 54), 1, 4. ஒயிட்டிங்கும்‌, 
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அண்ணா 7. ஒயிட்டிங்கும்‌ (1. 4, /]ம்பீபத வாபி கறறக 6, *//1பரம்டஐ) 
- ஹேப்ரோபிரேகன்‌ (பிஸ்மாக௦ா) என்ற குளவியில்‌ எவ்வாறு 
பால்‌ நிர்ணயம்‌ செய்யப்படுகிறது என்பதை விளக்கியுள்ளார்‌ 
கள்‌. இந்தக்‌ குளவி புழுவில்‌ (11௯௦3) ஒட்டுண்ணி வாழ்க்கை 
நடதிதுகிறது. தேனீ அல்லது: குளவிக்‌ கூட்டில்‌ வேலை 
செய்வன, இராணி, ஆண்‌, கரவல்‌ ஈ போன்ற வகைகள்‌ 
ஆகும்‌, இராணி மட்டும்‌ முட்டையிடும்‌. கில முட்டைகள்‌ 
கருத்தரித்தையாகவும்‌, சில கருத்தரிக்காதனவாகவும்‌ 
அதனால்‌ இட முடியும்‌. கருத்தரிக்காத முட்டைகளிலிருந்து 
ஆண்களும்‌, கருத்தரித்தவற்றிலிருந்து பெண்களும்‌ வெளி 
வரும்‌. சில சமயம்‌ கருத்தரித்ததிலிருந்தும்‌ ஆண்‌" வெளி 
வருவதுண்டு. இங்கு ஒற்றைஎண்‌ மயமான (171௦10) கருத்‌ 
தரியாது முட்டைகள்‌ ஆண்களாகின்‌ றன. கருத்தரித்தால்‌ 
இரட்டை எண்‌ மயமான (11௦10) பெண்‌ ஈக்கள்‌ வருகின்‌ றன. 
ஆகவே பெண்‌ ஈக்கள்‌ எப்போதும்‌ இரட்டை எண்‌ 
கொண்டவையேபயரகும்‌. இங்குக்‌ குரோமேரசேரம்களின்‌ 
விகிதம்‌ ஒன்றேயாகும்‌. இதில்‌ ஒரு வரிசையான ஜின்கள்‌ 
அல்லீல்கள் போல்‌ பழகுகின்றன (௨, %,0,6௦). ஒரு குறித்த 
நபரில்‌ இந்த வரிசையின்‌ ஒன்று, தனித்தோ, சேர்ந்தோ 
கரணப்படும்‌. ஒத்ததாக நஇருந்தால்‌ 4) (1100242018) 
ஆணாகவும்‌, ஒவ்வாதனவாக இருந்குரல்‌ 8) (116௦292005) 
பெண்ணாகவும்‌ இருக்கும்‌. அனல்‌ ஒற்றை எண்‌ கொண்ட 
(௨௦ ட) ஆண்களும்‌ உண்டு. தற்கலப்புச்‌ சேர்கீகை (564- 
1௪1111122௦) ஒத்த இரட்டை மயங்களைக்‌ (1)101௦10) கொடுக்கும்‌. 
பெண்பூச்சி 1) யாக இருப்பதால்‌ அது (௨) யுடன்‌ சேர்வதாகக்‌ 
கொண்டால்‌ அதிலிருந்து 8/) என்ற அண்‌ உண்டாகும்‌. 
உறவில்லாத மற்றொன்றுடன்‌ (௦) சேர்ந்தால்‌ 8/, ௦20/, என்று 
ஒவ்வாத கருமுட்டைகள்‌ உண்டாழும்‌. அகவே இதில்‌ ஒத்த 
நிலை (1100௦௦7௪௦௫), ஒவவாநிலை (ஸாது) என்த 
இரண்டும்‌ பால்‌ சூண தை கிர்ணயம்‌ செய்கின்றன: 
இரண்டிலும்‌ குறிப்பிட்ட பால்‌ லோகஸ்கள்‌ (5௯% 1௦0) 
அல்லீல்களாக இருக்கின்றன. இங்கு லோகஸ்‌ என்பது 
2௨ குரோமோசேோரமின்‌ சிறு பகுதியே (6600௧4) ஆகும்‌. 
௮தையேக,%, ௨8௦ என்ற அல்லில்களாகவும்‌, அவை ஒரே 
2குரோமோோமில்‌ அடுத்தடுத்து வெவ்வேறு லேோகஸ்களில்‌ 
இருக்கின்றன என்றும்‌ விளக்கியுள்ளார்கள்‌. பால்‌ நிர்ண 
மரிக்கும்‌ ஜீன்கள்‌ &செக்மெண்ட்டில்‌ மட்டும்‌ இருக்கின்றன 
என்று கொள்ளக்‌ கூடாது. மற்ற லேோகஸ்களிலும்‌ அவை 
இருகீகின்றன. அதனால்தான்‌ ஒற்றைஎண்‌ முட்டைகள்‌ ஆண்‌. 
வர்க்கத்தை உண்டாகீகுகின்‌ றன. 
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பொனல்லியாவில்‌ பால்‌ நிர்ணயித்தல்‌ 


(5௯ 1910211001 13௦61112) 


இதுவரை குரோமோசோம்கள்‌ தாம்‌ பால்‌ குணத்தை 
றிர்ணயம்‌ செய்கின்றன என்று கூறிவந்தோம்‌. ஆனால்‌ சூழ்‌ 
நிலைகள்கூடப்‌ (311௦19) பால்‌ நிர்ணயிக்கும்‌ என்று 
தெரிகிறது. பொனல்லியா என்ற கடல்‌ வாழ்புழுவில்‌ 
(படம்‌ 66) ஆண்பால்‌ நிலையைச்‌ சூழ்நிலைதான்‌ நிர்ணயிக்‌ 





த டம்‌ 6 * 


பொனல்லிபர: பெண்‌ புழுவின்‌ உள்தோற்றம்‌. 
ஆண்‌ புழு கருப்பையில்‌ காணுதல்‌ 
1. பெண்‌ புழு 2. உள்‌ உறுப்புக்கள்‌ 
3. கருப்பை 


கிறது. ஆண்புழு சிறியதாகவும்‌, பெண்புழு பெரியதாகவும்‌ 
இருக்கும்‌, இவ்விரண்டும்‌ நெருங்கியே வாழ்கின்றன. ஆண்‌ 
(ழூ முதலில்‌ பெண்புழுவின்‌ உறிஞ்சு குழலிலும்‌ (1௦0௦8015) 
பிறகு அண்டக்குழாயிலும்‌ வசிக்கும்‌. அனால்‌ இளம்‌ புழுக்‌ 
களாக (லார்வா) இருக்கும்போது அவை ஆணாக இல்லா 
மலும்‌ பெண்ணாக இல்லாமலும்‌ இருக்கின்றன. அக்நிலையில்‌ 
ஒன்று பெண்புழுவின்‌ உறிஞ்சு குழலில்‌ செல்ல கேரிட்டால்‌ 
அது அங்கிருந்து கருப்பையினுள்‌ சென்று பிறகு முழு ஆணாக 
மாறி விடுகிறது. அதன்‌ வளர்ச்சியும்‌ குறைந்து விடுகிறது. 
ஆனால்‌ பெண்புழுவின்‌ அளவு பெருப்பதில்லை. அவ்வாறின்‌ றி 
அந்தப்‌ புழு தனித்து நீரில்‌ வாழும்‌ நிலை ஏற்பட்டால்‌ பெண்‌ 
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புழுவாகவே வளர்ந்துவிடுகறது. இக்கிகழ்ச்சியில்‌ ஹார்‌ 
மோன்களும்‌ பங்குகொள்வதாகத்‌ தெரிகிறது. அகவே 
இங்குச்‌ சூழ்நிலைதான்‌ பால்‌ இனத்தை நிர்ணயிக்கிறது. 
அகேகமாகப்‌ பொனல்லியாவில்‌ ஆண்தன்மைக்கும்‌ (24816065) 
பெண்‌ தன்மைக்கும்‌ (மப) கூறிய இருஜின்களும்‌ 
இருக்கலாம்‌ என்றும்‌ கருதுகிறார்கள்‌. 


இருபால்‌ பிராணிகள்‌ (11௭௨௦01065): மண்புழு, கத்தை 
போன்‌ றவற்றில்‌ இருபால்களும்‌ ஒன்‌ றி£ீலயே இழுக்கின்றன. 
பூக்கும்‌ தாவரங்களிலும்‌ இவ்வாறே உள்ளன... இவற்றில்‌ இரு 
பாலுக்குரிய ஜீன்கள்‌ உடலின்‌ எல்லாப்‌ பகுதிகளிலும்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. ஆனால்‌ ஒரு பாலின்‌ தன்மை ஒரு பகுதியிலும்‌, 
எதிர்‌ பாலின்‌ தன்மை மற்றொரு பகுதியிலும்‌ உள்சூழ்நிலையைப்‌ 
பொறுத்து இருக்கின்றன. பொனல்லியாவில்‌ வெளிச்‌ சூழ்‌ 
நிலையும்‌ (1421௦20௨1 1 ர110011ற்‌) , இவற்றில்‌ உள்‌ சூழ்‌ நிலையும்‌ 
(ர்க [ருர்௦ார மே) பால்‌ குணங்களை நிர்ணயிக்கின்றன. 


இயங்கா இருபால்‌ ஒன்றிகள்‌ (அர்த்த காரிகள்‌) 
(ஜோ&ம்‌0000101ம தோகா) 


(இருபால்‌ இணைப்புயிரிகள்‌ ) 

சில பூச்சிகளின்‌ (உ-ம்‌: டுரோசோபைைலா) உடல்‌ ஒருபாதுி 
ஆணாகவும்‌, மறுபாதி பெண்ணாகவும்‌ இருக்கும்‌ (படம்‌ 64. 
அவ்வாறான பூச்சிகளுக்கு அர்த்த நாரிகள்‌ 
என்று பெயர்‌, சில சமயங்களில்‌ சில 
உறுப்புக்களே மாறியிருப்பதுமுண்டு. 
அர்த்தநாரிகள்‌ இரு % குரோமோசோம்‌ 
களைக்கொண்டு ஆரம்பிக்கின்றன. முதலாவ 
தாகச்‌ செல்‌ பிரியும்போது ஒரு குரோமோ 
சோம்‌ இழக்க நேரிட்டால்‌, அடுத்தடுத்து 
நிகழும்‌ பிரிவுகளில்‌ இரு குரோமோசோம்‌ 
கள்‌ ஒரு பாகத்திற்கும்‌, ஒரு குரோமோ 
இவ ப்னில்‌ சோம்‌ மறுபாகத்திற்கும்‌ சென்று விடு 
இருபால்‌, இணைப்‌ இன்றன. உடற்பாகங்கள்‌ அதற்கேற்ப 

புயிரி ஆண்‌ பாதியாகவும்‌ பெண்‌ பாதியாகவும்‌ 

வளர்கின்‌ றன (படம்‌ 68). 





பட்டுப்புழுவில்‌ (51%) பெண்‌ புழுவுக்கு &ட்குரோமோ 
சோம்கள்‌ இருக்கின்றன. குன்றல்‌ பிரிவின்‌ போது 38-ம்‌ -ம்‌ 
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சாதாரணமாகப்‌ பிரியும்போது % அல்லது யை மூட்டை 
யிலும்‌, மற்றொன்றைப்‌ போலார்‌ உறுப்பிலும்‌ விட்டுப்‌ பிரிவ 
துண்டு. ஆனால்‌ சில சமயங்களில்‌ போலார்‌ உறுப்பின்‌ 





ள்‌ டம 
இருபால்‌ இணைப்புயிரி உண்டாகும்‌ முறை ப்‌ 
மகியூக்ளியஸ்‌ முட்டையினுள்ளேயே விட்டு 'விடுவதுமுண்டு. 


அவவாரறு நிகழும்போது முட்டையினுள்‌ முட்டை நியூக்ளியசம்‌, 
9 


730 மரபியல்‌ 


போலார்‌ உறுப்பின்‌ நியூக்ளியசம்‌ இருக்க கேரிடுகிறது. 
அதனால்‌ ஒரு நியூக்ளியஸ்‌ % குரோமோசோமுடனும்‌ இருக்‌ 
தின்றது. கருத்தரிக்கும்போது இரு விந்துக்கள்‌ உட்சென்று 
ஒவ்வொன்றையும்‌ கருத்தரிக்கச்‌ செய்கின்றன. ஆண்‌ பட்டுப்‌ 
புழுவில்‌ %% குரோமோசோம்கள்‌ இருக்கின்றன என்று 
தெரியும்‌. அகையால்‌ ஒரு விந்துவின்‌ %ம்‌, அண்டத்தின்‌ ஃம்‌ 
சேர்ந்து அண்‌ பகுதித்‌ திசுக்களையும்‌, அவ்வாறே மற்றொன்று 
2657) பெண்‌ பகுதித்‌ திசுக்களையும்‌ வளரச்‌ செய்கின்‌ றன. 


சில சமயம்‌ தேனீக்களில்‌ இரு நியூகீகிளியஸ்களுடன்‌ 
(போலார்‌ உறுப்பு நீக்கப்பெறாுமல்‌) அண்டம்‌ உண்டாக 
நேரிடும்‌. ஒரு விந்து மட்டும்‌ அதைக்‌ கருத்தரிக்கச்‌ செய்‌ 
தால்‌, கருத்தரித்த பாதி, பெண்‌ திசுவாசவும்‌, கருத்தரிக்காத 
பாதி, அண்திசுவாகவும்‌ வளர்கின்றன. இதுவே ஒரு பாதி 
இரட்டை எண்மயத்‌ இசுவாகவும்‌ (0110ம்‌), மறுபாதி ஒற்றை 
எண்மயத்‌ திசுவாகவும்‌ வளர்கிறது. 


பால்‌ குரோமோசோம்களும்‌ ஹார்‌ மோன்களும்‌ 


(5௯ 0ோ01008011068 800 1707110168) 


அண்டச்‌ சுரப்பியும்‌, விந்துச்சுரப்பியும்‌ அண்டங்களையும்‌ 
விந்துக்களாயும்‌ உற்பத்திசெய்வதுடன்‌ ஹார்மோன்களையும்‌ 
வெளிப்படுத்துகின்றன. உடல்‌ வளர்ச்சிக்கு இந்து ஹார்‌ 
மோன்கள்‌ அவசியமென்றாலும்‌, பால்‌ குரோமோசோம்களைப்‌ 
பாதிப்பதில்லை. ஆரம்ப வளர்ச்சியில்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
பாலை நிர்ணயித்தபின்‌, பின்வளர்ச்சி ஹார்மோன்களின்‌ 
கையில்தான்‌ இருக்கின்‌ றது, ஆகவே ஹார்மோன்கள்‌ 
வளர்ச்சியில்‌ முக்கியத்துவம்‌ பெறுகின்‌ றன. ஆனால்‌ உடல்‌ 
வளர்ச்சிக்குப்‌ பல படிகள்‌ இருக்கின்றன. வெளியிலிருந்து 
ஹார்மோன்கள்‌ ஏற்றப்பட்டாலும்‌ பால்குணம்‌ மாறிவிடுகிறது 
(ஆண்‌, பெண்ணாக மாறுவது). பசு இரு கன்றுகளை ஈனும்‌ 
போது (இரட்டைகள்‌-1 15) அவை வெவ்வேறு பாலாக. 
(8௯5) இருந்தால்‌ அதன்‌ பெண்‌ கன்று இயற்கையாக 
இராமல்‌ மலடாகி விடும்‌. இவ்விதக்‌ கன்றுக்கு ப்ரீமார்ட்டின்‌ 
மீ நிலா) என்று பெயர்‌. இரண்டு கன்றுகளுடைய 
இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌ சந்திப்பதால்‌ இரத்தக்‌ கலப்பு ஏற்படு 
இறது. ஆண்‌ கன்றின்‌ ஹார்மோன்‌ (முன்னதாக உற்பத்தி 
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யாகும்‌) பெண்‌ கன்றின்‌ உறுப்புக்களாத்‌ தாக்கிப்‌ பால்‌ 
மாற்றம்‌ (6௨௩௭81) உண்டாகிறது. அதனால்‌ பெண்‌ கன்று 
சரியாக வளர்வதில்லை. .ப்ராங்கி லில்லி (1௨% 141116) 
என்பவர்‌ இரட்டைக்‌ கன்றுகள்பற்றி ஆராய்ந்துள்ளார்‌. 
ஆண்‌ குழந்தைகளின்‌ விந்துச்‌ சுரப்பி வெளி வராமல்‌ (உடலின்‌ 
உள்ளே இருந்தபடி) பிறப்பதுண்டு. இதற்குக்‌ கிரிப்டார்க்கிசம்‌ 
(ஜோேறர்ாயம்ா) என்று பெயர்‌. ஆண்‌ ஹார்மோன்‌ (1216 
11௦1100116) குறைவாகச்‌ சுரப்பதே இதற்குக்‌ காரணமாகும்‌. 
அவ்வாறான குழந்தைகளுக்கு ஆண்‌ ஹார்மோன்‌ (1510816706) 
ஏற்றினால்‌ விந்துச்சுரப்பிகள்‌ வெளிவந்துவிடும்‌. சில சமயங்‌ 
“களில்‌ ஒன்றிலேயே அண்ட விந்துச்சுரப்பிகள்‌ (090(ஆப௨) 
வளருவதுமுண்டு. ஹார்மோன்களின்‌ கூடுதல்‌ அல்லது 
குறைவை ஒட்டியே பால்குணம்‌ உண்டாகிறது. 


பால்‌ பல்வண்ண த்தோற்றம்‌ (60% %4054108) 


ஒரு கபரின்‌ இனச்‌ செல்களில்‌ பால்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
காணப்படுகின்றன. ஆனால்‌ உடலின்‌ மற்றச்‌ செல்களில்‌ 
வெவ்வேறு குரோமோசோம்கள்‌ இரண்டு அல்லது அதற்கு 
மேலும்‌ தொகுப்பாகக்‌ காணப்படுவதுண்டு. இதற்குப்‌ பல்‌ 
வண்ணத்‌ தோற்றம்‌ (14௦) என்று பெயர்‌. முர்ரேபார்‌ 
செயாஷு நீலா) என்பவர்‌ பல்வண்ணத்தோற்றமுடைய ஒரு 
பெண்ணக்‌ கண்டார்‌. அப்பெண்ணின்‌ வாயிலிருந்தும்‌, புண்‌ 
புழையிலுமிருக்தும்‌ சுரண்டி எடுத்த (502௨) செல்களில்‌ இரு 
தடுக்கப்பட்ட உறுப்புக்கள்‌ (பார்‌ பாடிகள்‌- வார 19௦01) 
கரணப்பட்டன, இவை 3%%% குரோமோசோம்‌ காம்ப்ளி 
மெண்ட்களாகும்‌ (மேற்‌). சாதாரணப்‌ பெண்ணிடம்‌ 
26% குரோமோசோமும்‌ ஒரு பார்‌ பாடியுமுண்டு. ஆனால்‌ 
இரத்தச்‌ சோதனை ஆராரய்ச்சியில்‌ பால்‌ குரோமேட்டின்‌ 
இல்லாதிருந்தது. அதாவது: %0௦ காம்ப்ளிமெண்ட்‌ இருந்தது. 
(4.4 றர்05070% --28-- 45 0100807065 ௨௫0 14௦ 56% ரோ௦ாம ௨110) , 
தோற்‌-றவழியமைப்பில்‌ (ம 2௦௫17றம்‌0வ]147) அப்பெண்மணிக்கு 
டர்னர்ஸ்‌ சிண்ட்ரோம்‌ (17மா16£8 $9௩ம011௦) இருந்தது. 
(பெண்ணாக இருந்தாலும்‌ பருவமடைவதில்லை). அகுனால்‌ பெண்‌ 
இனச்செல்‌ சுரப்பியில்‌ &௦ நிலை காணப்பட்டது. அப்பெண்‌ 
ம்ணியிடம்‌ பல்வேறு குரேரமோசோம்‌ காம்ப்ளிமெண்டுகள்‌ 
இருந்ததினால்‌ பல்வண்ணத்‌ தோற்றம்‌ என்று கூறுவதுமுண்டு, 
இவ்வாறே டுரோசோபைலாவிலும்‌ கரணப்படுகிறது. 


722 மரபியல்‌ 








| கோய்‌ தொடர்பு பால்‌ 
சிண்ட்ரோம்‌ குரோமேட்டின்‌ 
(மேவ) 370016) (56% மபோ௦ாா க) 
பெண்கள்‌ 
3:00 டர்னர்‌ சிண்ட்ரோம்‌ | ன 
- (110) 
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சிண்ட்ரோம்‌ 
(8116161000) 
20%/20201 ன ம்‌ 
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ப முதிர்ச்சியடையாது; 
மூளைக்கோளாறு. 
200/4 இருபால்‌ ஒன்றி 
(பிணாகறா௦ம்ம16) 





இரட்டைப்‌ பிறவிகளில்‌ (18115) பால்கிர்ணயம்‌ (வரைபடம்‌) 


ஒரே பிறப்பில்‌ இரு குழநீதைகள்‌ பிறந்தால்‌ அவற்றிற்கு 
இரட்டைப்‌ பிறவிகள்‌ (112) என்று பெயர்‌; இரண்டிற்கு 
மேலும்‌ பிறப்பதுண்டு. இவ்விரட்டைகள்‌ ஒத்திருந்தால்‌ 
ஒத்த இரட்டைகள்‌ (101021 1மற்றக) என்றும்‌, மாறுபட்டிருக்‌ 
தால்‌ ஒவ்வா இரட்டைகள்‌ (1821 140) என்றும்‌ பெயர்‌ 
பெறும்‌. ஒத்த இரட்டையர்கள்‌ ஒரே பாலைச்‌ சேர்ந்தவர்‌ 
களாக இருப்பார்கள்‌. ஆனால்‌ ஒவ்வா இரட்டையர்களின்‌ 
பால்‌ ஒரே மாதிரியாகவோ, வேறுபட்டோ காணலாம்‌. 
இவற்றில்‌ குரோமோசோம்களின்‌ அடிப்படையில்‌ பால்‌ 
நிர்ணயம்‌ செய்யப்படுகிறது, கீழே தரப்பட்டுள்ள படங்கள்‌ 
எவ்வாறு என்று விளக்குகின்‌ றன. 
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புரோ 1 
சங்‌ று பாலைத்‌ 
ரந்த வல்வா 
இருட்டை யர கர்‌ 


0. ஜீன்‌ பிக்ரப்பும்‌ குறுக்கெறீர்‌ மாற்றமும்‌ 


(டராா!6806 ர்‌ ரோ௦881 00 வெள) 


மரபியல்‌ வல்லுஈரான கிரிகர்‌ மெண்டல்‌ (0. ]ீஸம்லி) 
என்பவர்‌ சில விதிகளின்‌ மூலம்‌, பாரம்பரிய தத்துவங்களை 
விளக்கினார்‌ என்று முன்‌ விளக்கினோம்‌. அவ்விதிகளுக்குப்‌ 
பிரிதல்‌ விதி (1,217 ௦ரீ 5622௦௧1100), தனித்து ஒதுங்குதல்‌ விதி 
(1.8௭ மீற்றர்‌ காமர்‌) என்று பெயர்‌. 


இனச்செல்கள்‌ (கோர) குன்றல்‌ பிரிவால்‌ (1864௦818) 
முதிர்ச்சி பெறுகின்றன, அப்போது தாய்‌ வழி, தந்‌ைத 
வழியாக வரும்‌ ஒரு குரோமோசோம்‌ சோடிகள்‌ (4 நிவா ௦ 
(1110000800188) தனித்துப்‌ பிரிந்து இனச்செல்களுக்குச்‌ செல்‌ 
கின்றன. இவ்வாருகக்‌ குரோமோேோரமிலுள்ள ஜீன் களும்‌ 
இன ச்செல்களுக்குச்‌ செல்கின்‌ றன. 

ஆனால்‌, பெபெரும்பாலான உயிர்களில்‌ ஜீன்களின்‌ 
எண்ணிக்கையான துகுரோேோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கையை 
விட மிகவும்‌ அதிகமாக இருக்கின்றது. எடுத்துக்காட்டாக, 
பழப்பூச்சியான டுரோசோபைபலாவில்‌ (11ம்‌ 1737, 1920501112) 
ஆயிரக்கணக்கான ஜீன்கள்‌ காணப்படுகின்றன; ஆனால்‌ 
நரன்கு குரோமோசோம்‌ சோடிகள் தாம்‌ உள்ளன. எல்லா 
ஜின்களும்‌ குரோமோசோமினுள்‌ இருப்பதல்‌ ஒவ்வொரு 
குரோமோசோமினுள்ளும்‌ ௮கேக ஜீன்கள்‌ இருத்தல்‌ 
வேண்டும்‌. அதனுல்‌ ஒரு குரோமோசோமிலுள்ள ஜீன்கள்‌ 
தனித்து ஒதுங்கும்‌ விதியானது எல்லா விவரங்களாயும்‌ உட்‌ 
கொண்டதாகக்‌ கொள்ளமுடியாது. அவ்விதி வெவ்வேறு 
குரோமோசோமிலுள்ள ஜீன்களுக்குத்தான்‌ பொருந்தும்‌. 


இவ்வாறு மெண்டலின்‌ தனித்து ஒதுங்கும்‌ விதிக்குட்‌ 
படாத சிலவகை மரபு வழிகா 7906-ஆம்‌ ஆண்டு பேட்டிசன்‌ 


ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌ 7323 


(386801), பன்னட்‌ (மோ) என்ற இரு மரபியல்‌ நிபுணர்கள்‌ 
கண்டுபிடி. த்தார்கள்‌. (௨.ஃ-ம்‌) பட்டாணிச்‌ செடியில்‌ (8 
6௨ வம்‌) இரண்டு சோடி அல்லீல்கள்‌ (140 1௨15 ௦41164) 
இவ்வாறு தனித்து ஒதுங்குவதில்லை. இவை பட்டாணிப்பூவின்‌ 
நிறத்‌ ழையும்‌, மகரந்தத்தூளின்‌ வடிவத்தையும்‌ குறிக்‌ 
கின்றன. பட்டாணிப்‌ பூவின்‌ நிறங்கள்‌ கருஞ்சிவப்பாகவேோ 
மாற, சிவப்பாகவோ (%௦॥) இருக்கின்றன. மகரந்தத்‌ 
குூளின்‌ வடிவம்‌ நீண்டோ (00271,)), உருண்டையாகவோ 
(௩௦௦) இருக்கின்றது. வெவ்வேறு சோதனைகளின்‌ மூலம்‌, 
பூவின்‌ கருஞ்சிவப்பு நிறமும்‌ (மமாற16-1.), மகரந்தத்தூளின்‌ 
நீண்ட வடிவமும்‌ (1,௦ஐ-1,) ஒங்கியிருப்பதையும்‌ (1௦ம்‌), 
சிவப்பு நிறமும்‌ (௩60-1), மகரந்தததூளின வட்டவடிவமும்‌ 
(௩௯௩௦-1) ஒடுங்கியிருப்பதையும்‌ (156068176௦) கண்டறிந்தனர்‌. 


ஓங்கிய பண்புகளான நீண்ட வடிவமுள்ள மகரந்தத்தூளும்‌' 
கருஞ்சிவப்பு நிறப்‌ பூவும்‌ கொண்ட (1117) ஒரு பட்டாணிச்‌ 
செடியையும்‌, ஒடுங்கிய பண்புகளான உருண்டை வடிவமான 
மகரந்தத்தூளும்‌ சிவப்புகிறப்‌ பூவும்‌ கொண்ட மற்றொரு 
பட்டாணிச்செடியையும்‌ (றற!!) இன க்கலப்புச்‌ (00௦3) செய்தால்‌, 
2-ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ (1,) எல்லாச்‌ செடிகளும்‌ நீண்டவடிவ 
முள்ள மகரந்தத்‌ தூளும்‌, கருஞ்சிவப்பு கிறப்பூவும்‌ கொண்ட 
- செடிகளாகவே காணப்படும்‌. ஆனால்‌ இச்‌ செடி ஒ௫ கலப்பினம்‌ 
(பம்மி) ஆகும்‌. 


இந்தக்‌ கலப்பினச்‌ செடியை (114) ஒத்த .வேறரொரு 
கலப்பினச்‌ செடியுடன்‌ (011) இனக்கலப்புச்‌ செய்தால்‌, 
மெண்டலின்‌ விதிப்படி, 3-ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ (1) கான்கு 
வகைச்‌ செடிகள்‌ 9:3:3: 7 என்ற விகிதத்தில்‌ காணப்பட 
வேண்டும்‌. ப 


ஆனால்‌ பேபட்டிசனும்‌, பன்னட்டும்‌ செய்த சோதனையில்‌ 
நான்‌ குவகைச்‌ செடிகள்‌ காணப்பட்டபோதிலும்‌, ௮) வ 
9:3:3:/7 என்ற விகிதத்தில்‌ இல்லை, நீண்ட வடிவமான 
மகரந்தத்துூளும்‌, கருஞ்சிவப்பு நிறப்பூக்களும்‌ கொண்ட செடி 
களும்‌, உருண்டை வடிவமான மகரந்தத்தூளும்‌ சிவப்புகிறப்‌ 
பூக்களும்‌ கொண்ட செடிகளும்‌ பெருமளவில்‌ இருந்தன. 
இவை பெற்றோரின்‌ பண்புககாயே கொண்டிருந்ததால்‌ பெற்‌ 
மோர்‌ பண்புச்‌ சேர்க்கைகள்‌ (௦121 ம௦00௧11015) என்று 
கூறப்பட்டன. மற்ற இரண்டு வகைகளும்‌ பெற்றோர்‌ பண்பு 
களக்‌ கொண்டிராமல்‌ மாறி அமைந்திருந்தன. இவற்றில்‌ 
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்‌. ஒன்று உருண்டை வடிவமான மகரந்தத்தாளும்‌ கருஞ்சிவப்பு 
நிறப்பூக்களும்‌, மற்றொன்று நீண்ட வடிவமான மகரந்தத்‌ 
தூளும்‌ சிவப்பு நிறப்பூக்களும்‌ கொண்ட செடிகளாகக்‌ காணப்‌ 
பட்டன, அனால்‌ இவற்றின்‌ எண்ணிக்கை, மற்றதைக்‌ 
காட்டிலும்‌ குறைவாக இருந்தது. இழை மாறி இணைந்த 
சேர்க்கைகள்‌ (1௩6௦௦1011211006) எனக்‌ கூறப்பட்டன. 


அடுத்து, மற்றொரு சோதனையையும்‌ செய்தனர்‌. உருண்டை 
வடிவமுள்ள மகரந்தத்தூள்களும்‌, கருஞ்சிவப்புப்‌ பூக்களும்‌ 
கொண்ட ஒரு பட்டாணிச்‌ செடியையும்‌ (1111), சண்ட மகரந்தத்‌ 
தூள்களும்‌ சிவப்புப்‌ பூக்களும்‌ கொண்ட 11) மற்றொரு 
பட்டாணிச்‌ செடியையும்‌ இனக்‌ கலப்புச்‌ செய்தார்கள்‌. 
7-அம்‌ தலைமுறையில்‌ காணப்பட்ட சலப்பினங்களைத்‌ தன்‌ 
மகரந்தச்‌ சேர்க்கையில்‌ (8611-ற01110210ப்‌ கலந்து, 2-ஆம்‌ தலை 
முறைச்‌ செடிகளை வகைப்படுத்தினார்கள்‌. அப்போதும்‌ பெற்‌ 
ரோர்‌ பண்புச்‌ சேர்க்கைகள்‌ அதிகமாகவும்‌, மாறி இணைந்த 
சேர்க்கைகள்‌ குறைவாகவும்‌' காணப்பட்டன. 


டே மேற்கூறிய பரிசோதனையிலிருந்து, பேபட்டிசனும்‌, 
பன்னட்டும்‌ கண்டறிந்த உண்மைகளாவன:- - ப 


7. உயிரியானது இரண்டு அல்லீல்களை ,71,) ஒரே 
பெற்றோரிடமிருந்து மாரா, றற1) பெறும்போது, அநீத 
அல்லீல்கள்‌ இணைந்தே செல்கின்றன. இதற்குக்‌ கூடுதல்‌ 
(ஷேம்‌ என்று விளக்கம்‌ கூறினர்‌. 


2. ஓர்‌ உயிரியானது அதே அல்லீல்களை 61, வெவ்‌ 
வேறு பெற்றோரிடலிருந்து (2111) 17) பெறும்போது வெவ்‌ 
வேறு இனச்செல்களை அடைந்து பிரிந்துகாணப்படுகின்‌ றன. 
இதற்கு விலகுதல்‌ (௩௦) என்று விளக்கம்‌ கூறினர்‌. 


ஆனால்‌ கூடுதல்‌, விலகுதல்‌ என்ற சொற்கள்‌ தற்போது 
வழக்கத்இலிருந்து மறைந்து விட்டன. ஏனென்றால்‌ டி.. எச்‌. 
மார்கன்‌ (71, 14: நாத) என்னும்‌ வல்லுகர்‌, இவ்விரண்டு 
முறைகளும்‌ ஜீன்‌ பிணைப்பின்‌ (110226) இருபகுதிகள்‌ (486018) 
தாம்‌ என்று மகிரூபித்துக்‌ காண்பித்தார்‌. அவருடைய 
பக்த லள்‌ மூலம்‌ கீழ்க்கண்ட உண்மைகள்‌ புலனாயின: 


7, சில பண்புகளுக்குரிய 'ஜீன்கள்‌ ஒேேர குரோம்‌ 
சோமில்‌ இருப்பதால்தான்‌ அவை தனித்து .ஒதுங்காமல்‌ 
இணைந்தே காணப்படுகின்‌ றன. 


ஜின்‌ பிணைப்பும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மர்ற்றமும்‌ 737: 


2. இந்த இணைப்பின்‌ வலிமையானது ($௯த()): ஜீன்‌ 
களுககிடையே இருக்கும்‌ :தூரத்தைப்‌ பொறுத்தது 
(மார்கன்‌ 19717). ்‌ ்‌ 


3. ஜீன்கள்‌ குரோமோசேோரம்களில்‌ நேர்க்கோட்டில்‌ 
- (மர) அமைந்துள்ளன. ஆகவே ஜின்பிணைப்பு (11112௦) 
என்னும்‌ முறையானது, ஒரே குரோமோசோமிலுள்ள 
ஜீன்கள்‌ சேர்ந்தே இனச்‌ செல்களுக்குச்‌ ெசெல்லும்‌ 
குன்மையைக்‌ குறிக்கும்‌, ஒரே குரோமோசோமிலுள்ள ஜீன்‌ 
களை ஜீன்பிணைப்புத்‌ தொகுதிகள்‌ (1114226 மேல) எனக்‌ 
ட. கூறலாம்‌. இவ்வாறு ஜீன்கள்‌ இணைந்து இனச்செல்களுக்குச்‌ 
செல்லும்போது அவை பெற்றோர்‌ பண்புச்‌ சேர்க்கைகளாக 
வெளிப்படுகின்றன. மேலும்‌ ஜீன்பிணப்புத்தொகுதிகளின்‌ 
எண்ணிக்கை, ஒரு செல்லிலுள்ள ஒற்றைஎண்‌ குரோமோ 
சோம்களைப்‌ பொறுத்தது. அதாவது, எவ்வளவு ஒற்றை எண்‌ 
குரோமோசோம்கள்‌ உள்ளனவோ அவ்வளவு ஜீன்‌ பிணைப்புத்‌ 
தொகுதிகள்‌ உள்ளன. எடுத்துக்காட்டாகப்‌ பழப்பூச்சியில்‌ 
கான்கு ஒற்றைஎண்‌ குரோமோசோம்கள்‌ உள்ளன. ஜின்‌ 
இணைப்புத்‌ தொகுதிகளும்‌ நான்கு உள்ளன. 





பட்ஸ்‌ 6 
குறுக்கெதிர்‌ ,பரற்றம்‌ 


ஜீன்‌ பிணைப்புப்பறிறிச்‌ சோளச்செடியிலும்‌, பழப்‌ பூச்சி 
யிலும்‌ மிகச்சிறப்பாக விவரிக்கப்பட்டிருக்கின்றது. 
இவ்விரண்டிற்கும்‌ ஒரு வேறுபாடு உண்டு. சோளச்‌ செடியில்‌ 
இருபால்களிலும்‌ இணைந்திருக்கும்‌ ஜீன்களுக்கிடையே 
மமம்‌ வேக) மாறி இணைதல்‌ முறை (௨௦௦௦௦1௨0௦0) காணப்‌ 
படுகின்றது. ஆனால்‌ ஆண்‌ பழப்பூச்சியில்‌ மட்டும்‌ இது 
கரணப்படுவதில்லை. ஆகவே இவற்றில்‌ ஜீன்‌ பிணைப்பு முழுமை 
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யாகக்‌ காணப்படுகின்றது. குறுக்கேற்றமும்‌ (படம்‌ 69) 
குரோமோசோம்கள்‌ குன்றல்‌ பிரிவினால்‌ பிரிவதும்‌ (படம்‌ 70) 
கவனிக்க. காரன்குவிகு இனச்‌ செல்கள்‌ உண்டாகின்‌ றன. 
(பிணைப்பும்‌, தனித்தொதுங்குதலும்‌ : படம்‌ ₹0 விளக்கு 
கின்றது), ப ்‌ 








ணத்தை த்க்‌ 
ஓ 2 

ஆ 
டு 6 


ர 
 அணத்தகளாசானாகாக ளானை 


௪ 


்‌ 
௩ உப்பா ன்‌ ஷூ 


லீன்‌ பிணைப்பும்‌ தனித்தொதுங்குதலும்‌ ஒப்பிடுதல்‌ 


௩, 
ம்‌ 


சோளச்செடியில்‌ தீன்‌ பிணைப்பு (1101:226 171 142126) 


நிறமுள்ளதும்‌ (010௦00) பருத்த(௩மி-5) விதை 
யுடையதுமான சோளச்‌ செடியையும்‌ (085), நிறமற்றதும்‌ 
(ேல16%-௦) சுருங்கிய (//11பீ160-5) விதையுடையதுமான 
சோளச்‌ செடியையும்‌ (00585) ஹட்சிசன்‌ (பிமராாாம்‌௦ா) என்பவர்‌ 
இனக்கலப்புச்‌ செய்தார்‌ (படம்‌ 7.7), அதன்‌ மூலம்‌ நிறப்‌ 
பண்பின்‌ ஜீனாகிய (யும்‌, விதையின்‌ பருத்துக்‌ காணப்‌.்படும்‌ 
பண்பின்‌ ஜீனாகிய 5-ம்‌ ஓங்கிய தன்மை (பிராய?) உடையன 


ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌ 7229 
வாயிருக்கக்‌ கண்டார்‌. அதுபோல நிறமற்ற , பண்பின்‌ 
ஜீனாகிய யும்‌, விதையின்‌ சுருங்கிக்‌ காணப்படும்‌ பண்பின்‌ 
ஜீனாகிய 8-ம்‌ ஒடுங்கிய தன்மை (௩௦௦96) உடையனவா 
ப்ரிரூஃ்கக்‌ கண்டார்‌. 


்‌ 2 615 ஸ்ர்‌165$ 
௫௦1007 22 பப௨௪ர 
[31111 த 
ட்‌ 


சதாமா25 


2 





றா) 


னககள்‌ பயன ணவகாகாகள 
டவ 6182655௩௪4 5 ௨௦66௦2& 


இக 64 ௩12764 






100 
6௩085 


68066042௩4 


சோளத்தில்‌ ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌ 


மேலும்‌ 7-ஆம்‌ தலைமுறைக்‌ கலப்பினத்தின்‌ (1, நரம்‌) 
(௨௦58) இனச்செல்களின்‌ விகிதத்தைச்‌ சோதிப்பதற்காக 
ஆய்வுச்‌ சேர்க்கை அல்லது பின் சேர்க்கை (1௦% 0038 ௦0 1௦% 


740 மரபியல்‌ 


0௦55) செய்து பார்த்தரர்‌. அதில்‌ மெண்டலின்‌ சோதனைகளில்‌ 
கஇடைத்த 7: 7: 7:7 என்ற விதெத்தில்‌ அமைந்த நான்கு 
வழித்தோன்றிகள்‌ அல்லது இளங்கன்றுகள்‌ (01$ா1ஐ 
கிடைக்கவில்லை. ஆனால்‌ கீழ்கீ காணப்படும்‌ எண்ணிக்கையில்‌ 
அதீத கான்கு வழித்தோன்‌ நிகளும்‌ அமைமந்திருந்தன. 


2. நிறமுள்ள, பருத்த விதையுடையவை ஃ - 4032 
2௨ நிறமுள்ள, சுருங்கிய விதையு/டைவை (க - 709 
2. நிறமற்ற, பருத்த விதையுடையவை கூ 732 
7, நிறமற்ற, சுருங்கிய விதையுடையவை 50% -- 4035 

மொத்தம்‌ ர 2368 


இவற்றில்‌ பெற்ரோரைப்‌ போலவே காணப்பட்ட, நிற 
முள்ள, பருத்த விதையுடைய செடிகளும்‌ (5), நிறமற்ற, 
சுருங்கிய விதையு/டைய ' செடிகளும்‌ (௦606) மற்றவற்றைக்‌ 
காட்டிலும்‌ பெருமளவிலிருக்தன (96-4௦) இவை பெற்றோர்‌ 
பண்புச்‌ சேர்க்கைகளாரகும்‌ (1வாஸ(2] மே1க1102). மற்றவை 
மாறி இணைந்தவையாகும்‌ (௩௦௦௦1௧1108). இவை கிறமற்த 
பருத்த விதையையும்‌, கிறமுள்ள சுருங்கிய விதையையும்‌ 
கொண்டிருந்தன. இவை குறைக்த எண்ணிக்கையடையனவாக 
இருகத்தன (3:6௦). ஆகவே இந்த இரண்டு அல்லில்களு” : 
(௦, 5) 56-4% பிணைந்தும்‌ (1111௦4), 3:6% மாறி இணைத்தும்‌. 
(௩2௦௦௧00164) அமைந்துள்ளன. 


அடுத்து, நிறமுள்ள, சுருங்கிய விதையுள்ள செடியையும்‌ 
(00), நிறமற்ற பருத்த விதையுள்ள செடியையும்‌ (௦088) 
இனக்கலப்புச்‌ செய்தார்‌. 7-ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ காணப்பட்ட 
கலப்பினத்தை (055) அய்வுச்சேர்க்கை (1 008) செய்த 
போது கீழ்க்கண்ட கான்குவகை இளங்கன்றுகள்‌ தேரன்றின. 


2. திறுமுள்ள, பருத்த விதையுடையவை தி க 639 
2. நிறமுள்ள, சுருங்கிய விதைய/டையவை ௬ - 417279 
3. நிறமற்ற, பருத்த விதையுடையவை ல்‌ 5 27906 
4, நிறமற்ற, சுருங்கிய விதைய/ுடையவை ன 672 


அ வக 199 9 சணவலகள்‌.. 


மொத்தம்‌ 4439 


கனகவ தனு. 





ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌ 74] 


இந்தப்‌ பரிசோதனையிலும்‌ பெற்றோர்‌ பண்புச்‌ சேர்க்கையே 
பெருமளவில்‌ இருந்தன. அதனால்‌ பெற்றோரின்‌ பண்புகளும்‌, 
அவற்றைக்‌ குறிக்கும்‌ அல்லீல்களும்‌ எந்தவிதமாகச்‌ 
சேர்ந்திருந்தாலும்‌, ஜீன்களின்‌ பிணைப்பானது, ஜீன்௧& 
ஒன்றாகச்‌ சேர்த்துச்‌ செல்லும்‌ தன்மையுடையது. இம்முறை 
மெண்டலின்‌ தனித்து ஒதுங்கும்‌ கொள்கைக்கு மாறுபட்ட 
தாக உள்ளது. 


பெரும்பாலானவற்றில்‌, 97% முழுமையான ஐன்‌ 
பிணைப்புக்களும்‌, 3% முழுமையற்ற ஜீன்‌ பிணைப்புக்களும்‌ 
காணப்படுகின்‌ றன (1௦௦௧௯106 111286). இதனால்தான்‌ 3% 
பண்புகள்‌ மாறி இணைந்து அமைகின்றன. இதற்கு '1, 13, 
மார்கன்‌ கொடுத்த விளக்கம்‌ கீழ்வருமாறு : 


இனச்செல்கள்‌ குன்றல்‌ பிரிவின்மூலம்‌ (18610818) முதிர்ச்சி 
பெறும்போது ஒத்த குரோமோசோம்களிடையே (1௦001௦2௦௦8 
ோ0ாய௦30065) குறுக்கேற்றம்‌ (௦8 ரள) நடைபெறுகின்றது. 
அச்சமயத்தில்‌ ஒத்த குரோமோசோம்களின்‌ ஒரு பகுதி, 
மற்றொன்றுடன்‌ பரிமாற்றம்‌ செய்யப்படுகின்றது. எடுத்துக்‌ 
காட்டாக 0, $ ஆகிய ஜீன்கள்‌ கொண்ட குரோமோசோரமுக்‌ 
கும்‌, ௦, 8 ஆகிய ஜீன்கள்கொண்ட குரோமோசோசமுக்கும்‌ 
2 இடையே குறுக்கேற்றம்‌ ஏற்பட்டிருக்கின்றது. இதுவே 
பண்புகள்‌ மாறி இணைந்து (1&600ய01021100) காணப்‌ 
- படுவதற்கும்‌ காரணமாகும்‌. ஆக 3% குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ 
உள்ளவை; 97% குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ அற்றவை (11௦௦-0035 
செள. 


ஆனால்‌ இவ்வகையான குறுக்கெதிர்மாற்றம்‌ ஆண்பழப்‌ 
பூச்சியில்‌ காணப்படுவதில்லை. ஆகவே இவற்றில்‌ ஜீன்‌ 
பிணைப்பு முழுமையாகக்‌ (0011001646 110௨26) காணப்படு 
கின்றது. பெண்பழப்பூச்சியில்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமுண்டு. 
இதனைக்‌ கீழ்க்கண்ட சோதனையின்‌ மூலம்‌ விளக்கலாம்‌. 


ஆண்‌ பழப்பூச்சியில்‌ காணப்படும்‌ முழுமையான ஜீன்‌ 
பிணைப்பு: (படம்‌ 72) 
ஓங்கிய பண்பான சாம்பல்‌ நிறமுடைய உடலும்‌ (ளே 
5௦0ு-) ஒடுங்கிய பண்பான குறுகிய இறக்கைகளுமுடைய 
(/ல(்‌வி 4102-17) ஆண்பழப்‌ பூச்சியையும்‌, ஒடுங்கிய பண்‌ 
பான கறுப்பு நிறமுடைய உடலும்‌ ' (120% 1௦04-0) ஓங்கிய 
பண்பான நீண்ட இறக்கைகளுமுடைய்‌ (1.02 */1௨-1.) பெண்‌ 


742 மரபியல்‌ 


பழப்பூச்சியையும்‌ மார்கன்‌ இனக்கலப்புச்‌ செய்தார்‌. 7-ஆம்‌ 
தலைமுறையில்‌ காணப்பட்ட ஆண்கலப்பினங்களை (10%), 
இருபண்புகளும்‌ ஒடுங்கியுள்ள பெபணண்பழப்பூச்சிகளுடன்‌ 
(0௭) ஆய்வுச்‌ சேர்க்கை (10௦) செய்தார்‌. அப்போது 
இருவகையான வழித்தோன்றுகளே தோன்றின (11௦2௦0 
டு, 00௦). இவை இரண்டும்‌ முழுமையான ஜீன்‌ பிணைப்பின்‌ 
(௦01076 141226) காரணத்தால்‌ பெற்றோர்‌ பண்புகளணையே 
பெற்றிருந்தன. வேறுவிதமாகக்‌ கூறவேண்டுமென்றால்‌ ஆண்‌ 
பழப்பூச்சிகள்‌ கலப்பின மரயிருந்தால்‌ மாறி இணைதல்‌ முறை 
இருக்காது. ஆகவே எல்லாப்பூச்சிகளும்‌ பெற்றோர்‌ பண்புச்‌ 
சேர்க்கைகளாகவே ம(ிகாமாவ] லோம்றக௦)ி) இருக்கும்‌. 
(படம்‌ 72). 


ச 50297 ரக்‌ ச்‌ டால்‌ மரி 
வசர கட 1100 5 ம்‌ டமா ப (0௩௦ 14௪ 


6-௫ யே) €ஒஒ5 (1) 
ப அ ௫ 
்‌்‌ ௨055 


லவு ஜெறரு (௧6% சூ௦094/ 
6 ட்ட்‌ அமல ட்‌ செல்வ ஸ்‌. டவ ம்‌ 


ட்வர ட்‌ கொோொெககாஙவிப்ை  -- 
வட்‌ 75 


டுரோசோபைலாவில்‌ பூரண ஜின்‌ பிணைப்பு 
பெண்பழப்பூச்சியில்‌ ஜீன்‌ இணைப்பு : (படம்‌ 83) 


அடுத்து, மேற்கூறிய சோதனையில்‌, 7- -ஆம்‌ தலைமுறைக்‌. 
கலப்பினத்தில்‌ (07) தோன்றுகின்ற பெண்பூச்சிகளை, 


ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌ 743 


இருபண்புகளும்‌ ஒடுங்கிய ஆண்பழப்பூச்சிகளுடன்‌ (3) 
ஆய்வுச்சேர்க்கை செய்தார்‌. இதில்‌' இடைத்த வழித்‌ 
தோன்‌ றிகள்‌ நான்கு வகைகளாகக்‌ காணப்பட்டன. இரண்டு 
வைகள்‌ பெற்றோரைப்போலவும்‌, மற்றிரண்டுவகைகள்‌ 
பெற்றோருக்கு முற்றும்‌ மாறாகவும்‌ இருந்தன (படம்‌ 73), 


ஒடு கலா 
சம லா கவத 
(க கூட வாங (வெடி 6 
ன 80- 6 
83 ப்‌ 


6 7 டி ட 
௬ ட ்‌ 3 ஓ 
6௦ 67053/௩0 675 ௦ மடு 


மழு ஸ்‌ 


ய பிக ம்‌ டடம 





ஒகல்ரு புக்காரசக்ட 
ஆத 
௦5 6%03501௪78. படம லல 
டுரோசோபைலாவில்‌ ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌ 
பெற்றோரைப்‌ போலுள்ளவை ஜீன்‌ பிணைப்பு முழுமையற்று, 


குறுக்செதுர்‌ மாற்ற மடைந்து, மாறி இணைத்தவையாகும்‌. 
ஆனால்‌ பெற்றோர்‌ பண்புச்‌ சேர்க்கைகள்‌ அதிகமாகவும்‌, மரறி 


ர்க்க மரபியல்‌ 


இணைந்த சேர்க்கைகள்‌ குறைவாகவும்‌ தோன்றின. அதாவது 
எல்லாத்‌ தரய்‌ இனச்‌ செல்லிலும்‌ (0௦0௩6) மாறி இணைதல்‌ 
முறை காணப்படுவதில்லை. ஒரு சிலவற்றில்தான்‌ காணப்‌ 
படுகின்றது. 


குரோமோசோம்‌ வரைபடம்‌ வரைதல்‌ : 
(சீ; ௦7 பேோ௦1105006) 


இவ்விதமாக ஆய்வுச்‌ சேர்க்கை முறை (16% 0௦88) மூலம்‌ 
ஜீன்களின்‌ பிணைப்புக்களைப்பற்றியும்‌, குறுக்கெதிர்‌ மாற்றங்‌ 
களைப்‌ பற்றியும்‌ அநேகக்‌ தகவல்கள்‌ கிடைத்துள்ளன. 
இவற்றைக்கொண்டு, குரோமோசோமில்‌ நேர்க்கோட்டில்‌ 
அமைத்துள்ள ஜீன்களைப்பற்றியும்‌, அவற்றின்‌ நிலையிடத்தைப்‌ 
(1௦05) பற்றியும்‌ தெளிவாக அறிய முடியும்‌. மேலும்‌, இனச்‌ 
செல்களில்‌ குறுகீகெதிர்‌ மாற்றங்கள்‌ எத்தனை சதவீதத்தில்‌ 
அல்லது எத்தனை விகிதத்தில்‌ நடைபெறுகின்றன என்றும்‌ 
அறியமுடியும்‌, மாறிஇணைந்த வகைகளின்‌ சதவீத எண்ணைக்‌ 
குறுக்கெதிர்‌ மாற்ற நிகழ்வெண்‌ (00௦38 0ல்‌ 1"0௦0மமர) எனக்‌ 
கூறுவர்‌. ௮ தாரவது (மாறி இணைந்தவகை எண்ணிக்கை 
மொத்த இளங்களன்றுகள்‌) இந்தச்‌ சதவீதம்‌ ஒரு ஜீனுக்கும்‌, 
மற்றொரு ஜீனுக்கு முள்ள தூரத்தைக்குறிக்கும்‌. ஜீன்களுக்‌ 
குள்ள தூரம்‌ குறையக்‌ குறையச்‌ சதவீதம்‌ குறையும்‌. 


இப்படியாக, மூன்று ஜீன்௧கலாக்கொண்டு ஆய்வுச்‌ 
சேர்க்கை செய்து (3௦ம்‌ 1] 005) ௭. எச்‌. ஸ்டர்‌ டிவாண்ட்‌ 
(க. 14. யாளர்‌) என்பவர்‌ குரோமோசோம்‌ வரைபடம்‌ 
வரையும்‌ முறையை விளக்கினார்‌. பழப்பூச்சிக்கும்‌, சோளத்‌ 
தற்கும்‌ இம்மாதிரியான படங்கள்‌ முழுமையாக வரையப்‌ 
பட்டிருக்கின்றன. இதில்‌ முக்கியப்‌ பங்கெடுத்தவர்கள்‌ 
சி. பி, பிரிட்ஜஸாம்‌ (0, 1, பம்‌), கே. ஏ. எமர்சனும்‌ 
(௩. &. நாறா) அவர்‌, 


குரோமோசோம்‌ வரைபடம்‌ வரையும்‌ முறை: 


௨, , ௦ என்ற 3 ஜீன்கள்‌ வரிசையாக ஒரு குரோமே£ 
சோமில்‌ அமைநீதிருக்கின்றன என்றும்‌, குறுக்கேற்ற நிகழ்‌ 
வெண்கள்‌ (0. 0. ா௦0மற0ு) ஜீன்களுக்கடையே உள்ள 
துரரத்தைக்‌ குறிக்கின்றன வென்றும்‌ வைத்துக்கொள்வோம்‌. 

444/௦ என்ற ஒரு கலப்பின்திதை ஆய்வுச்சேர்க்கை 


செய்தால்‌ 8ழ்க்கண்ட தோற்றவழி அமைப்புக்கள்‌ (21-௦(- 
ற) ஏற்படக்கூடும்‌ (படம்‌ 74), 


ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌ சகதி 


ப ப 4 ஆட 4 
86 1405 4/6 0765554275 ்‌ 
8 ௦ ே 
ஆ 6 6 
௮/2 6795042௦ 24 
2912௭ ்‌, ௫ ல்‌ 7 த 
4 ட ்‌ 
7₹60074ஆபய னு 5916 022௯ 10 
7ீ'2920 ஃ ன்‌ ட ரா 
ப *்‌ டி 4 


கந்‌ உமகக 94 6 
படமா வ. * ே 


ஈவ்‌ 


சச்சி லஎக்‌ க்கும்‌ 39: /4உக்கும்‌ இடையே செய்த சோதனைக்‌ கலவியில்‌ 
தோற்றவழி யமைப்புக்கள்‌ 


இவற்றில்‌ குறுக்கேற்ற மற்றவையின்‌ கிகழ்வெண்‌ அதிக 
மாகியும்‌, இரட்டைக்‌ குறுக்கேற்ற முள்ளவையின்‌ நிகழ்வெண்‌ 
எல்லாவற்றிலும்‌ குறைந்தும்‌ காணப்படும்‌, ஒற்றைக்‌ குறுக்‌ 
கேற்றங்களின்‌ நிகழ்வெண்‌ ௨,௦-க்கம்‌ 1,க்கு மிடையே உள்ள 
தூாரத்தைப்‌ பொறுத்து இருக்கும்‌. 


எடுத்துத்காட்டாக, &ழ்க.கண்ட எண்ணிக்கைகள்‌ 
தோன்றுவதாகக்‌ கொள்வோம்‌: 





7. குறுக்கேற்ற மற்றவை தனு பப 
2. ௨௦-கஞ-இடையில்‌ ஒற்றைக்‌ குறுக து 
கேற்ற முள்ளவை 5 20 
3. க்கு இடையில்‌ ஒற்றைச்‌ குறுக ற 
கேற்ற முள்ளவை ௨. ரீ80 
க, ௨௦-க்காம்‌, ,0-கீகும்‌ இடையில்‌ 
இரட்டைக்‌ குறுக்கேற்ற முள்ளவை- 2 
மொத்தம்‌ 7926 


10 


46 மரபியல்‌ 


குறுக்கேற்ற நிகழ்வெண்ககக்‌ கவனிக்கும்போது குறிப்‌ 
பிட்ட இடத்தில்‌ (ஒற்றைக்‌ குறுக்கேற்றத்திலோ, இரட்டைக்‌ 
குறுக்கேற்றத்திலோ) ஏற்பட்டிருக்கும்‌ எல்லாக்‌ குறுக்கேற்‌ 
றங்களையும்‌ எடுத்துக்கொள்ளல்வேண்டும்‌. ஆகவே க்கும்‌ 
)-க்குமிடையே காணப்படும்‌ குறுக்கேற்றங்களின்‌ எண்ணிக்கை 
(204--9)-201. மொத்தத்தில்‌ 207//926 அதாவது 
70:7%. அதுபோல -க்கும்‌, க்கும்‌ இடையே காணப்படும்‌ 
குறுக்கேற்றங்களின்‌ எண்ணிக்கை 492 (1580-3). 
மொத்தத்தில்‌ 193//926-9:5%. ஆகவே, 


௦ 4-6 ர த ௨6 
4 
ன ப க 
௨௦௮415 | ்‌ “10/10 
்‌ ர்‌ு ்‌ ம்‌ 


உக்கும்‌ ௦-க்கு முள்ள தூரம்‌ /0:7 யூனிட்டுக்கள்‌ 
-க்கும்‌ க்கு முள்ள தூரம்‌ 9:53 யூனிட்டுக்கள்‌ 
8-க்ஞும்‌ ௦-கீகு முள்ள தூரம்‌ 20:2 யூனிட்டுக்கள்‌ 


அதாவது 70:7--9:5 - 240:2 (2௦) 
70:79:52 - :2 (௨௦) 


இவற்றைக்கொண்டு வரைந்தபடம்‌ இவவிதமாகப்‌ பல 
சோதனைகள்‌ மூலம்‌ ஜீன்களின்‌ நிலையை (1௦௦5) குரேோரமேச 
சேோமில்‌ குறிக்கலாம்‌. ஒவ்வொரு ஜீனின்‌ லோகஸு௩ம்‌ ஒரு 
எண்ணால்‌ குறிக்கப்படுகின்றது. இது இந்த எண்ணாலும்‌, குறுக 
கஷகெகெதிர்‌ மாற்றங்களின்‌ கூட்டுத்தொகையைக்கொண்டும்‌ 
கணக்கிடப்பட்டதாகும்‌ (மரபியல்‌ வரைபடத்தையும்‌, 
செல்லியல்‌ வரைபடத்தையும்‌ ஒப்பிடுக). ம 

தோற்றவழி அமைப்பில்‌ ௭௦106) காணக்‌ கூடிய 
மியூட்டண்ட்‌ ஜீன்களுக்குடைய (லர்‌ னே) குரேோமோ 
சோம்‌ பகுதிகளுக்குத்தான்‌ இவ்வாறு வரைபடம்‌ வரைய 
முடியும்‌. மேலும்‌ பொதுவாக இரு ஜீன்களுக்குமிடையே 
உள்ள தூரம்‌ குறைவாக இருந்தால்‌ மிகவும்‌ நுட்பமாக ஜீன்‌ 
களின்‌ லோக்கஸைக்‌ கணிக்கலாம்‌. ஏனென்றால்‌ தூரம்‌ 
அதிகமாக இருந்தால்‌ இரட்டைக்‌ குறுக்கேற்றம்‌ நிகழக்‌ 
கூடும்‌. அதனால்‌ நிகழ்வெண்‌ மிகவும்‌ குறையும்‌. அகவே 


ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌ 147 


ஒன்றுக்கொன்று சமீபத்திலிருக்கும்‌ ஜீன்களைக்கொண்டு 
வரைவது நல்லதாகும்‌. 


குறுக்கிடுதலும்‌ பொருந்துதலும்‌ (1816861606 ௨௩0 (6010010606) 


சில்‌ நீண்ட குரோமோசோம்களில்‌, ஒரு செல்பிரிவு 
நிகழ்ச்சியில்‌ (வே 1)14%4௦0 (3016) 70 குறுக்கேற்றங்கள்‌ (௦3 
ஸ்‌ நடைபெறக்கூடும்‌. குறுக்கேற்றங்கள்‌ தற்செயலாக 
(௨௦௦6) நிகழ்ந்தாலும்‌, நியதியற்ற முறையில்‌ நடைபெறுவ 
தில்லை. அடுத்தடுத்த பகுதிகளில்‌ ஏற்படக்கூடிய இரண்டு 
குறுக்கேற்றங்கள்‌ நிகழ்வுத்தகவு விதிப்படி (1.84 ௦7100வப110) 
அடுத்தடுத்த பகுதிகளில்‌ , குறுக்கேற்றம்‌ கிகழச்கூடிய 
எண்ணிக்கையானது இவ்விரண்டு பகுதிகளிலும்‌ தனித்தனி 
யாகச்‌ குறுக்கேற்றம்‌ நடைபெறக்கூடிய எண்ணிக்கைகளின்‌ 
பெருக்குத்தொகையாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. எடுத்துக்‌ 
சாட்டாக, &எனப்படும்‌ ஜீன்‌ 7/:5-லும்‌,௦ என்ற ஜீன்‌ /3:7-லும்‌ 
இருப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. அதாவது இவை இரண்டும்‌ 
சுமார்‌. /2:2 பூனிட்டுக்கள்‌ தூரத்தில்‌ இருக்கின்றன. 
௦ என்ற ஜீன்‌ ௦-யிலிருந்து 73:98 யூனிட்டுக்கள்‌ தூரத்தில்‌ இருக்‌ 
கிறது என்று எடுத்துக்கொள்வோம்‌. உக்கும்‌ -க்கு 
மிடையே எதிர்பார்க்கக்கூடிய குறுக்கேற்றம்‌ 0:7.22)% 
0:7138-0:0768 அதாவது 7:69% 


ஆனால்‌ எச்‌. ஜே. முல்லர்‌ (13. நீ. ய1கா 1916) செய்த 
சோதனையில்‌ எதிர்பார்த்த அளவுக்குக்‌ குறைந்தே குறுக 
கேற்றங்கள்‌ காணப்பட்டன. இதிலிருந்து தெளிவாகத்‌ 
தெரிவது யாதெனில்‌ ஓர்‌ இடத்தில்‌ ஏற்படும்‌ குறுக்கேற்ற 
மானது, அதற்குச்‌ சமீபமான இடங்களில்‌ குறுக்கேற்றம்‌ 
நடைபெருமல்‌ ஒடுக்குகின்றது. இதற்குக்‌ குறுக்கிடுதல்‌ 
(ரணீ௦6) என்று பெயர்‌. முல்லர்‌ என்பவர்‌ பழப்பூச்சி 
களிலும்‌, சோளத்திலும்‌ செய்யப்பட்ட சேசேோ தனை களில்‌ 
இடைத்த விளைவுகளை ஆதாரமாகக்‌ கொண்டு, குறுக்கிடுதலை 
ஒருவிதமாகக்‌ கணக்கிட்டார்‌. அதன்‌ பழு "நடைபெற்ற 
இரட்டைக்‌ குறுக்கேற்றங்கள்‌ (௦11௮1 டலக்‌16 மே௦ ரல), எதிர்‌ 
பார்த்த இரட்டைக்‌ குறுக்கேற்றங்கள்‌ (12௫60160 1௦௦416 (௦88 
மெ என்ற விகிதம்‌ கணித முறைப்படி, குறுக்கிடுதல்‌ 
முறையைக்‌ குறிக்கிறது. இவ்வாறு கணிகு முறைறப்படி 
குறுக்கிடுதலைக்‌ குறிக்கும்‌ எண்தான்‌ பொருந்துதல்‌ (001௦1- 
௦9, முழுமையான குறுக்கிடுதலின்‌ பொருந்துதல்‌ (001616 
1றரரிா1௦௦ஷ) எண்‌ 0 ஆகும்‌. குறுக்கிடுதல்‌ இல்லாமல்‌ இருக்‌ 
தால்‌ (000௦ம்‌ 006) பொருந்துதல்‌ எண்‌ / ஆக இருக்கும்‌. 
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மேற்கூறியுள்ள எடுத்துக்காட்டையே. உதாரணமாகக்‌ 
கொள்வோம்‌. 


நிகழ்ச்சித்தகவு விதிப்படி (1/2 ௦1 1௦௯1௫) 0:7₹%0:093 
-0:0702 அல்லதுசுமார்‌ 7/%இரட்டைக்‌ குறுக்கேற்றம்‌ நடை 
பெற்றிருக்கவேண்டும்‌. ஆனால்‌ உண்மையாக ஈடைபெற்றதோ 
3/1926 அல்லது 0:0076; அப்படியானால்‌ பொருந்துதல்‌ 
எண்‌ (00000010௦6) 0:00/6/0:0/02 - 0:76, ஆகவே 
எதிர்பார்த்து குறுக்கேற்றங்களில்‌ 76% குறுக்கேற்றங்கள்‌ 
தாம்‌ இடைத்தன. அதாவது 84% குறுக்இடுதல்‌ (11ந்மாரரா0106) 
உள்ளன. ஜீன்கள்‌ ஒன்றுக்கொன்று தூரத்தில்‌ அமைக்‌ 
திருந்தால்‌ குறுக்கிடுதல்‌ குறையும்‌. 


செல்‌ கூற்றின்‌ அடிப்படை 


2910ஆம்‌ வருடத்தில்‌, மரபியல்‌ வழிகளில்‌ காணப்படும்‌ 
ஜீன்‌ பிணைப்பு, குறுக்கெதிர்மாற்றம்‌ ஆகியவை பற்றிச்‌ சிறப்‌ 
பாகவும்‌ திட்டவட்டமாகவும்‌ விளக்கப்பட்ட போதிலும்‌ செல்‌ 
கூற்றின்‌ அடிப்படையில்‌ தெளிவாக விவரிக்க இயலவில்லை. 
ஏனென்றால்‌ ஒத்தகுரோமோசேோரம்கள்‌ (11௦00102005 சோோ௦1௦- 
801168) நுண்ணோக்கியின்‌ கீழ்‌ வேறுபாடின்றி ஒரேமாதிரி 
யாகவே தோன்றின. ஆகவே குரோமோசோரம்களில்‌ குறுக்‌ 
கேற்றம்‌ நடைபெற்றிருக்கன்றதா இல்லையா என்று அறிய 
முடியவில்லை. 7937-ல்‌ சி. ஸ்டர்ன்‌ (0. 5) என்பவர்‌ பழப்‌ 
பூச்சியிலும்‌ எச்‌. பி, கிரைட்டன்‌ (13. ந. பேதி, பி. மெக்‌ 
கிளின்டாக்‌ (ம. 14௦01101௦௦%) என்பவர்கள்‌ சோளத்திலும்‌ செய்த 
சோதனைகளின்‌ மூலம்‌, குறுக்கேற்றத்தின்‌ தன்மையைச்‌ செல்‌ 
கூற்றின்‌ அடிப்படையில்‌ விளக்கினர்‌. 


-ஸ்டர்னின்‌ செல்லியல்‌ செயல்‌ முறை விளக்கம்‌ (07101௦910] 
13ம்3610௦ 08 மே௦ம்பத ென-$. 0) 


கர்ட்‌ ஸ்டர்ன்‌ (மோ 31) என்‌ ற நிபுணர்‌ தாம்‌ வளர்த்த 
பழப்பூச்சி ஒன்‌ றில்‌ % குரோமோசோம்‌ வளர்ப்புக்கள்‌ 
(பவ்ரமாக) மாறுபட்டிருப்பதைக் கண்டார்‌. இதில்‌ 7 குரேரமோ 
சோமின்‌ ஒருபாகம்‌ % குரோமோசோமுடன்‌ ஒட்டிக்‌ 
கொண்டிருந்தது. மேலும்‌ அந்த 3 குரோமோசோமின்‌ 
மற்றொரு நுனியிலிருந்து ஒருபாகம்‌ %& கதிர்களினால்‌ முறிந்து 
(4-ஆம்‌ குரோமோசோமூடையது) ஒட்டிக்கொண்டிருந்தது. 


அதனால்‌ ஒரு வவட சட மற்றதைவிட நீண்டு 
காணப்பட்டது. * 


ஜின்‌ பிணைப்பும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌ 249 
& குரோமோசோம்களுக்குள்‌ காணப்பட்ட இந்த வேறு 
பாட்டைக்‌ கொண்டு ஸ்டர்ன்‌ என்பவர்‌ செல்லியல்‌ செயல்‌ 
முறைப்படி குறுக்கெதிர்‌ மாற்றத்தை விளக்கிக்‌ காட்டினார்‌, 
இரண்டு பண்புகளைக்‌ குறிக்கின்ற இரண்டு அல்லீல்களை 
எடுத்துக்‌ கொண்டார்‌. இவை (கருஞ்சிவப்பு) கார்னேஷன்‌ 
(கோங்கம்‌) நிறக்‌ கண்ணையும்‌ (கே), குறுகியகோட்டுக்‌ கண்ண 
யும்‌ (மல) குறிக்கின்றன (0), இந்த அல்லீல்கள்‌ உள்ள . 
-& குரோமோசோம்‌ கதிர்களால்‌ முறித்து, ஒன்றுக்கொன்று 
வேறுபட்டுக்‌ காணச்செய்தார்‌ (படம்‌ 75). ்‌ 


ரீ] ர்‌ 9 ராலம்‌5120ி 
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டச்ன்‌ 


கோல்டு டய்‌4 $€ இள வொரி 


1424860014] ௧117 டங்‌ ததை 6600௫ 


டுசோசோபைலாவில்‌ ஸ்டர்ன்‌.செய்த சோதனையின்‌ ஜெனிட்டிக்‌ 
சைட்டலாஜிகல்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றத்தின்‌ செயல்முறை விளக்கம்‌ 


சிவப்பு நிறமும்‌ வட்டக்‌ கண்களுமுடைய பெண்‌ பழப்‌ 
பூச்சியையும்‌ (லே. £/--4), கார்னேஷன்‌ நிறமும்‌ குறுகிய 
கண்களையுமுடைய ஆண்‌ பழப்பூச்சியையும்‌ (கோ -/) இனக்‌ 
கலப்புச்‌ செய்தார்‌. பெண்‌ பூச்சியிலுள்ள இரண்டு 
% குரோமோசோம்களும்‌ குறியிடப்பட்டிருந்ததால்‌ அதாவது 
ஒன்றுக்கொன்று வேறுபட்டுக்‌ காணப்பட்டதால்‌ அண்‌ 
பூச்சியிலுள்ள & குரோமோசேசரமிலிருநீது லன வேறுபட்டுத்‌ 
தோன்றின. இதை நுண்ணோக்கியின்‌ மூலம்‌ காணவும்‌ 
முடிந்தது. 


150 மரபியல்‌ 


இந்த இன க்கலப்பின்‌ வழித்தோன்‌ றிக்‌ வகைப்படுத்தி 
நுண்ணோக்கியின்‌ மூலம்‌ அவற்றின்‌ குரோமோசோம்களை 
ஆசாயந்தார்‌. தோற்றவழி அமைப்பிலிருந்து (1%௦07ற6) 
குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ நடைபெற்றிருக்கவேண்டும்‌. அன்று 
அனுமானித்த பூச்சிகளில்‌ காணப்பட்ட குறுக்கேற்றத்தை 
நுண்ணோக்‌ யின்‌ மூலம்‌ கண்டார்‌. இவ்வாருகக்‌. குறுக்‌ 
கேற்றம்‌ என்ற தத்துவமானது செல்லியல்‌ செயல்‌ முறைப்‌ 
படி உறுதிப்படுத்தப்பட்டது. 


மேலும்‌ குறுக்கேற்றமானது இனச்செல்கள்‌ குன்றல்‌ 
பிரிவு முறையில்‌ பிரியும்‌ போது : நிகழ்கிறது என்றும்‌, 
குரோமோசோம்கள்‌ கான்கு இழைகளாக (4 51௨௩04) இருக்கும்‌ 
நிலையில்‌ நிகழ்கிறது என்றும்‌, இக்கான்கு இழைகளிலும்‌ 
இரண்டில்தான்‌ காணப்படுகிறது என்றும்‌ தெளிவாகத்‌ 
தெரிந்தது. குறுக்கேற்றத்தின்போது ஓத்த குரேோமோ 
சோமின்‌ பகுதிகள்‌ பரிமாறப்படுகின்றன என்பதும்‌ திட்ட 
வட்டமாகத்‌ தெரிந்தது. 


குறுக்கேற்றம்‌ இயங்கும்முறை (1604221151 ௦7 ௦8140௪ 0ஏன) 


குறுக்கேற்றம்‌ இயங்கும்‌ முறை இன்றுவரை தெளிவாகப்‌ 
புரிய வில்லை. இருந்தபோதிலும்‌ சில அடிப்படையான 
கருத்துக்கள்‌ தெரிந்திருக்கின்றன. அவையாவன ; 


2. குறுக்கேற்றம்‌ என்பது இரண்டு இழைகளுக்கிடையே 
நடைபெபறும்‌ ஒரு செயல்‌. இது பாச்சினீமாவின்‌ (1௧01௩) 
கடைப்பகுதியில்‌ நடைபெபறுகிறது. 


2. இது மிகவும்‌ நுட்பமாக நடைபெறும்‌ நிகழ்ச்சியே 
யாகும்‌. 


3. குறுக்கிடுதல்‌ (ரனரனா81௦6) முறையினால்‌ வெகு 
சமீபத்திலிருக்கும்‌ ஜீன்களுக்கிடையே குறுக்கேகற்றம்‌ 
நடப்பதில்லை. 


4. குறுக்கேற்றத்தின்‌ நிகழ்வெண்‌ வயது, பால்‌, மரபு 
வழித்தோற்றம்‌, வெப்பம்‌ முதலிய வெளிக்‌ காரணங்களாலும்‌ 
பாதிக்கப்படும்‌. 


5, ஓர்‌ ஈரிணைத்திறனுடைய குரோமோசோமில்‌ (மவ 
போ௦080106) இரண்டு அல்லது 2, 3 அல்லது 4 இழைகளில்‌ 


ஜீன்‌ பிணைப்பும்‌ குறுக்கெதிர்‌ மாற்றமும்‌ 8351 


ஏற்படக்கூடியது. அதற்கு மேலாகக்‌ குறுக்கேற்றங்கள்‌ 


ஏற்பட்டால்‌ நிகழ்வெண்‌ ணப அல்லு ஏற்படக்‌ 
கூடும்‌. 


குறுக்கேற்றம்‌ இயங்கும்‌ விதத்தைப்‌ பற்றி விவரிக்கச்‌ 
சிறப்பாகச்‌ சில முக்கியக்‌ கொள்கைகளுள்ளன (11116௦1165) : 


மூதற்‌ கொள்கை: டார்லிங்கடன்‌ (19வாி1 ஜாப என்‌ பவரின்‌ 
கருத்தை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டது, குன்றல்‌ பிரிவின்‌ 
புரோ.ஃபேஸில்‌ (12௦0111256) குரோமேட்டிட்கள்‌ (0110002110) 
உடைநீது திரும்பவும்‌ சேருகின்‌ றன என்‌ பதாகும்‌. 


இரண்டாவது கொள்கை: பெல்லிங்‌ (1211121932) என்‌ பவரின்‌ 
தத்துவத்தை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டது. குரோ 
மேட்டிட்கள்‌: இரட்டிப்படைந்து புது குரோமேட்டிட்‌ இழைகள்‌ 
தோன்றும்போது மாறி இணைதல்‌ நிகழ்கிறது எனக்‌ 
கூறுகிருர்‌. 


மூன்றாவது கொள்கை: மேலும்‌ அல்‌ (பட) என்பவர்‌ கூறு 
வதாவது: ஒரு செல்பிரிவதற்கு முன்னரே டிஎன்‌ஏ (1144) 
மாலிக்கூல்கள்‌ உண்டாக்கப்படுகின்றன. அப்பெபொழுது 
குரோமோசோம்கள்‌ டிஎன்‌ஏ-யினுல்‌ ஆன துண்டுகளாகக்‌ 
காணப்படுவதாகவும்‌, அத்துண்டுகள்‌ சங்கிலிப்‌ பிணைப்பினால்‌ 
114௦) இணைக்கப்பட்டு இருப்பதாகவும்‌ கொண்டார்‌. டிஎன்‌ஏ 
உண்டாக்கப்படுவதற்குமுன்‌ அதன்‌ இரட்டைச்‌ சுருள்கள்‌ 
பிரிகின்றன. சங்கிலிப்‌ பிணைப்புக்கள்‌ ஏதாவது ஓர்‌ இழை 
யுடன்‌ சேர்கின்றன என்று விளக்கினார்‌. 


அதனால்‌ டிஎன்‌ஏ பல கூறுகளாகப்‌ பிரிந்திருந்தாலும்‌, 
சங்கிலிப்‌ பிணைப்புக்கள்‌ ஆங்காங்கு இணைந்திருப்பதால்‌ 
குரோமோசோம்கள்‌ வெவ்வேறு துண்டுகளாகக்‌ காணப்‌ 
படுவதில்லை. பின்னர்க்‌ குறுக்கை (518087) ஏற்படுகன்‌ றது, 
அதற்குப்‌ பின்‌ புதுச்‌ சங்கிலிப்‌ பிணைப்புக்கள்‌ உண்டாலி 
மூ. என் ஏ மாலிக்கூலின்‌ பல கூறுகளை ஒன்‌ றாகச்‌ சேர்கீகின்‌ றன, 
அப்பொது வெவ்வேறு டிஎன்‌ஏ மாலிக்கூல்ககா அவை 
இணைக்கக்கூடும்‌ என்றும்‌, அதனால்‌ விளைவது குறுக்கேழ்றம்‌ 
என்றும்‌ கூறுகிருர்‌. 


கரன்காவது கொள்கை: ஒயிட்ஹவுஸ்‌ (//1)10611008௦) என்‌ பவர்‌ 
கருத்தின்படி ஒத்து குரோமேட்டிட்கள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ ஒரு 
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ந. என்‌ ஏ மாலிக்கூலுக்கு நிகராயுள்ளது. டிஎன்‌ஏ மாலிக்‌ 
கூல்கள்‌ நியூக்ளியோட்டைட்‌' சங்கிலிகளால்‌ ஆனவை. ஒரு 
குரோமேட்டிட்டில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட இடத்தில்‌ இச்சங்கிலிகள்‌ 
ஒடிகின்றன. மற்றக்‌ குரோமேட்டிட்டிற்கு இணையாகப்‌ புது 
நியூக்ளியோட்டைட்கள்‌ (1110016016) உருவாகின்றன. அப்‌ 
பெர்ழுது அவைமாறி இணைந்து விடுகின்‌ றன. 


இவ்வாறு குறுக்கேற்றம்‌ இயங்கும்முறையைக்‌ குறித்து 
அகேகக்‌ கருத்துக்கள்‌ உள்ளன. ஒரு வகைக்கு மேற்பட்ட 
முறைகள்‌ குறுக்கேற்றத்திற்குக்‌ காரணமாயிருக்கலாம்‌. 


குறுக்கெதிர்‌ மாற்றம்‌ ௮அகேக உயிரினங்களில்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. இம்முறை, மாறுதல்கள்‌ ஏற்படுவதற்குக்‌ காரண 
மாயிருக்கின்‌ றபடியால்‌ படி மலர்ச்சிக்கொள்கைக்கு (1547011101) 
அடிப்படையாகவும்‌, இன்‌ றியமையாததாகவும்‌ இருக்கின்‌ றது. 


10. நிலயாள தீடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ 
(ரியர்‌) 


7797-ஆம்‌ ஆண்டு செத்ரைட்‌ (52ம்‌ 1/0) என்ற 
ஆங்கில உழவர்‌ தம்முடைய ஆட்டு மந்தையில்‌ ஒரு குள்ள 
ஆண்‌ ஆட்டைக்‌ கண்டார்‌. அது குறுகிய கால்களுடனும்‌, உடற்‌ 
கட்டு அழகற்றும்‌ இருந்தது. அக்குள்ளமான ஆட்டைப்‌ போல்‌ 
எல்லா ஆடுகளும்‌ இருந்தால்‌, கற்சுவரை உயரமாகக்‌ கட்டா 
மலும்‌, அடைப்புக்களுக்கு அதிகம்‌ செலவு செய்யாமலும்‌ 
இருக்கலாமே என்று கருதினார்‌. மேலும்‌ ௮வை தாவிக்‌ 
குதித்துப்‌ பயிர்ககா அழிப்பதும்‌ குறைபடுமே என்றும்‌ 
எண்ணினார்‌. அம்மாதிரியான குள்ள ஆடுக மட்டும்‌ மிகக்‌ 
கவனமாக இனக்கலப்புச்‌ (பீாமி்‌ஐ) செய்து பயனும கண்டார்‌. 
அவ்வாறான குள்ள ஆடுகளுக்கு “அன்கான்‌ வம்சம்‌” (&௦௦௱ 
6௦௦) என்று பெயரிட்டார்‌. 


இம்மாதிரியான குள்ள ஆடுகள்‌ உண்டாவதற்கு ஒடுங்கும்‌ 
நிலையான திடீர்மாற்றங்களே (1560688146 நிரிபர்காம்மத) காரணம்‌ 
என்றும்‌ அவர்‌ கூறினார்‌. 7925-ஆம்‌ அண்டு நார்வேயிலும்‌ 
இம்மாதிரி ஆடு ஒன்று மற்றொரு மந்தையில்‌ காணப்பட்டது. 
தென்‌ அமெரிக்காவில்‌ ஆரஞ்சு மரக்கிளை ஒன்றில்‌ விதையற்ற 
ஆரஞ்சுகள்‌ வளர்ந்ததைக்‌ கண்டார்கள்‌. முதலில்‌ வளரும்‌ 
பூக்களிலிருந்து பழம்‌ உண்டாகி, அது உடையப்பெற்று, 
அதைச்‌ சுற்றி இரண்டாம்‌ கனிகள்‌ வளர்ந்தன. அவ்வாறு 
வெடித்து பகுதிக்குமேல்‌ மற்றொரு பழம்‌ கதுப்பாகவே 
வளர்நீதது. இதுவும்‌ மேற்கூறிய குள்ளஆடு போன்றது 
என்று கருதினார்கள்‌. மேலும்‌ பல புது மாதிரியான சோதனை 
கள்‌ மூலம்‌ புதுப்புதுச்‌ செடிகள்‌ உண்டாவதுபற்றி 7901-ஆம்‌ 
ஆண்டு ஹியூகோடீவரிஸ்‌ (1106௦ 196 7116) என்ற தாவரவியல்‌ 
வல்லுகர்‌ நன்கு விளக்கினார்‌. அந்தி மந்தாரை என்ற ஈனேத்‌ 
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தீரா லெமார்க்கியானா (0௭௯௦0(1௭௧ 1காகா0கற௨) செடியின்‌ 
பூவில்‌ அவர்‌ பல வண்ணங்களைக்‌ கண்டார்‌. அவ்வண்ணங் 
களைக்‌ கொண்டு அவர்‌ பல நிலையான திடீர்‌ மாற்றங்களை 
விளக்கினார்‌. மேலும்‌ 7970-ஆம்‌ ஆண்டு டி. எச்‌. மார்கன்‌ 
(1.17. மதகு) என்பார்‌ கொலம்பியா பல்கலைக்‌ கழகத்தில்‌ 
தாம்‌ ஆய்ந்த சோதனைகளின்‌ மூலம்‌ (டுரோசேோபைபலாவின்‌) 
பழப்பூச்சியின்‌ பலவேறு கண்களின்‌ நிறங்கல£க்‌ கண்டு 
_ காரணத்தையும்‌ விளக்கினார்‌. எச்‌. ஜே. முல்லர்‌ (13. ]. 180116) 
26-கதிர்கள்‌ மூலமும்‌, ஆவர்பாக்‌ (0. கறறக) என்பவர்‌ சில 
வேதியியற்‌ பொருள்‌ தூண்டிகள்‌ மூலமும்‌ சில புச்சிகளிலும்‌5 
தாவரங்களிலும்‌ கிலையான திடீர்‌ மாற்றங்கல்‌ா உண்டாக்‌ 
கினார்கள்‌. மேற்கூறியவற்றிற்குக்‌ குரோமோசோம்‌ அல்லது 
ஜீன்சளில்‌ ஏற்பட்ட நிலையான திடீர்‌ மாற்றங்களே காரண 
மென்று எல்லோரும்‌ கூறினர்‌. அக்காலத்தில்‌ இவ்வாறான 
மாற்றங்களுக்கு ஸ்போர்ட்‌ (5ற0ா1) என்று பெயர்‌. 


_ சுருக்கமாக மியூட்டேஷன்‌ வரலாற்றைக்‌ கூறவேண்டு 
. மானால்‌ கான்கு பிரிவுகளாகப்‌ பிசிதீது விளக்கலாம்‌. 


1. முதற்பகுதி (/900-1927) : மெண்டல்‌ செய்த 
சேர்தனைகள்‌, டரர் வினின்‌ பான்ஜெனிகசிஸ்‌ கோட்பாடு 
(நஹ 1௦0), டீவரிஸ்‌ கொள்கை, மார்கன்‌ -முல்ல௰ின்‌ 
ஆய்வுகள்‌. 


11. இரண்டாம்‌ பகுதி (/927-1/1945) : முல்லர்‌, 
ஸ்டேட்லர்‌ 2-கதிர்கள்‌ மூலம்‌ மியூட்டேஷன்கள்‌ உண்டு 
பண்ணல்‌, குரோமோசோம்களின்‌ பிரட்சிகள்‌, ரேடியோ 
வேதியியற்‌ பொருள்களின்‌ பயன்‌, வேதியியல்‌ தாண்டிகளை£ப்‌ 
பயன்படுத்துதல்‌ முதலியன. 


11]. மூன்றாம்‌ பகுதி (1925-7953): வேதியியல்‌ மியூட்‌ 
டேஷன்கள்‌, நுண்ணிய உயிரிகளின்‌ மரபியல்‌ (பேக்டீரியா, 
வைரஸ்களில்‌)), இரண்டாம்‌ உலகப்போரில்‌ பயன்‌ படுத்திய 
வேதியியற்‌ பொருட்களின்‌ விளைவுகள்‌, மியூட்டேஷன்களுக்கு 
வேதியியல்‌ விளக்கங்கள்‌, வ அம்‌ கண்ட டி.என்‌ ஏ-யின்‌ 
மாற்றங்கள்‌ முதலியன. 


1/7. நான்காம்‌ பகுதி (/953-1969): வாட்சன்‌-இரிக்‌ : 
விளக்கிய டி.என்‌ ஏ-யின்‌ மூலம்‌ மியூட்டேஷன்‌ விளக்கம்‌, 
இ.ரட்டித்தல்‌, பேக்டீரியோ .பேேஜ்களின்‌ மூலம்‌ விளக்கங்கள்‌, 


நிலையான திடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ 723 
மியூட்டேஷன்்‌ களைத்‌ தூண்டி வைத்தியத்துறையில்‌ 
(ஸ்ட்ரெப்டோ மைசின்‌) பயன்படுத்துதல்‌, பீ, 74 வீன்‌ 
களின்‌ விளக்கம்‌, த. 


ஜீன்களின்‌ .இடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ இருவகைகளில்‌: ஏற்படும்‌. 
அவையரவன : 


1. கதிலையான தன்னியல்‌ திடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ (8000805005 
நரமகர101) ்‌ 


11. நிலையான துூண்டியல்‌ மா ற்றங்கள்‌ (100060 
1ம42110118) 


1. நிலையான தன்னியல்‌ திடீர்மாற்றங்கள்‌: தனிப்‌ 
பண்புகள்‌; ன 


(௮) ஒரு குறிப்பிட்ட ஜீனின்‌ (மரபணுவின்‌) மாற்றம்‌ 
திரும்பத்திரும்ப நடைபெற்றுக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ (360மமார). 
கரலப்டேபேோக்கில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட ஜீனின்‌ மாற்றம்‌ 
இரும்பவும்‌ நிகழ்வதைக்‌ காணலாம்‌. இன்று காணப்படும்‌ 
ஒரு குறிப்பிட்ட ஜீனணின்‌ மாற்றம்‌ கடந்த காலத்தில்‌ பல 
குடவைகள்‌ கடந்திருக்கக்‌ கூடும்‌. 


(ஆ) திடீர்‌ மாற்றம்‌ நடைபெறுவது அந்த ஜீனின்‌ கிலை 
யான தனித்தன்மையைப்‌ பொறுத்தது ($1கயப்ர). 


(இ) திடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ சில சமயங்களில்‌ பழைய 
நிலையை அடையக்‌ கூடியன (1௩௭௭5101௦). ்‌ 


(ஈ) இவற்றிலிருந்து ஒரு குறிப்பிட்ட ஜீனின்‌ பல மாற்‌ 
ங்கள்‌ பல்கூட்டு அல்லீல்களாக மாறுகின்றன (1/யபி1ற16 
110125). 


மேற்கூறிய இருவகைகளில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்களையே 
நிலையான திடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ அல்லது மியூட்டேஷன்கள்‌ 
என்று பழக்கமாகக்‌ கூறுவதுண்டு. ஆனால்‌ வேறு வகை 
களில்‌ கூட இம்மாற்றங்களை வகைப்படுத்துவதுமுண்டு. 
அவையாவன : ர 


. ஜீன்களின்‌ மாற்றங்கள்‌ அல்லது புள்ளி மாற்றங்கள்‌ 
(ம்ம்‌ நமக). 
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11. குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கையில்‌ மாற்றங்கள்‌ 
(8பரரசார்க! 0225). இவை கீழ்க்கண்ட முறையினால்‌ நிகழும்‌. 


2. குரோமோசோம்‌ செசட்டுக்களின்‌ பலமயம்‌ (1௦15- 


01௦/9), ஒற்ஜறைமயம்‌ (178101) எண்ணிக்கைகள்‌ கூடுவது 
அல்லது குறைவது. 

2. முழுமையான குரோமேரசோரம்களின்‌ செட்டில்‌: கூடு 
தல்‌ அல்லது குறைதல்‌ (ஹெட்டிரோ பிளாய்்‌டி.-1722:௦1௦105), 


111. குரோமோசோம்களின்‌ பகுதிகளில்‌ (8691000018) 
மாற்றங்கள்‌ ($1ம௦(மாக] ௨0285) 27 இவை $&ழ்க்கண்ட முறை 
களினால்‌ நிகழும்‌: 


7. ஒசே குரோமோசேரமின்‌ பகு'இகள்‌ மாநியமைதல்‌ 
(1௩1015) 


2. குரோமோசோம்களுக்கிடையில்‌ பகுதிகள்‌ மாறி 
யமைமதல்‌ (17௧081௦0௧11018). 


3. குரோமோசோம்‌ பகுதிகள்‌ ஒழிதலும்‌, இரட்டித்த 
லும்‌ (192641௦05 ௧3 1911011௦02) , 


மேற்கூறிய 1], 111 பிரிவுகள்‌ குரோமோசோம்‌ பிரட்சிகள்‌ | 


என்ற தலைப்பில்‌ விள்க்கப்பட்டிருக்கின்‌ றன. இங்குப்‌ பொது 
வாக, நிலையான திடீர்‌ மாற்றங்களைப்‌ பற்றிச்‌ சில எடுத்துக்‌ 
காட்டுக்களுடன்‌ ஆராய்வோம்‌. 


எ.கா. 7: ஈ௦னோத்தீரா லெமார்க்கியானா (0௦0௦1/6௨ 
1காரகா01181௧) என்ற செடிகளில்‌ இம்மாதிரியான மாற்றங்‌ 
களைக்காணலாம்‌. இச்செடிகள்‌ அமெரிக்காவில்‌ முதலில்‌ சாலை 
யோரங்களில்‌ தோன்‌ நினாுலும்‌ ஹாலந்து போன்ற மற்ற காடு 
களிலும்‌ காணப்படுகின்றன. அங்கு இவை, களைச்செடிகள்‌ 
போல்‌ (14/06) வளர்ந்துள்ளன. டீவரிஸ்‌ என்ற விஞ்ஞானி 
இச்‌ செடியைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ பல்வேறு தோற்றங்களில்‌ 
மாறுபடச்‌ செய்தார்‌. உயரம்‌, நிறம்‌ போன்ற பண்புகளைக்‌ 
கொண்டு அவர்‌ ஆராய்ந்தார்‌. சில செடிகள்‌ சாதாரணச்‌ 
செடியைவிடப்‌ பெரியனவாகவும்‌, (0. ௦2), இன்னும்‌ சில 
சிறியன வாகவும்‌ (0. 14810௦11) நிறவேறுபாட்டுடனும்‌ இருந்தன. 
இவ்வேறுபாடுகளுக்குக்‌ காரணம்‌ ஜீன்களில்‌ ஏற்பட்ட 
மாற்றங்களே என்றும்‌, ௮ம்மாற்றங்கள்‌ அச்செடியின்‌ வழித்‌ 
தோன்‌ றிகளில்‌ நிலைத்துவிட்டன என்றும்‌ எண்டார்‌. ஆனால்‌ 


ம்‌ 
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௮வர்‌ எண்ணியதுபோல்‌ ஜீன்களின்‌ .மாறுபாடு காரணம்‌ 
௮ன்று என்றும்‌, குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கை மாறு 
பாடே காரணம்‌ என்றும்‌ பின்னால்‌ தெரியவந்தது (படம்‌ 76). 
சாதாரணச்‌ செடியின்‌ குரோமோசோம்‌ எண்ணிக்கை 47 
ஆகும்‌. பெரிய. செடிகளில்‌ கு ரோரேமோாசேசோம்களின்‌ 
எண்ணிக்கை 28 ஆகும்‌. குரோமோசோம்கள்‌ இரட்டிப்பாக 
இருந்ததினால்‌ பெரியன வாகக்‌ காணப்பட்டன என்று தெரி 
இறது. திடீரென்று எண்ணிக்கை மாறுபட்டதே இதற்குக்‌ 
காரண மென்றும்‌, அப்பெரிய செடியின்‌ வழித்‌ தோன்றி 
களில்‌ அவ்வெண்ணிக்கை நிரந்தரமாகத்‌ தென்பட்டது என்றும்‌ 
தெரிகிறது. இத்திடீர்‌ மாறுபாட்டைத்தான்‌ டீவரிஸ்‌ நிலை 
யான திடீர்மாற்றம்‌ அல்லது மியூட்டேஷன்‌ (1/பர்21101) 
என்று கூறினார்‌. 





1௨674 


ஈஜோத்திராவில்‌ குரோமோசோம்‌ காம்ப்ளக்ஸ்‌-குன்‌ றல்‌ பிரிவின்‌ 
முதல்‌ நிலையில்‌ வளையம்போல்‌ 12 & 1 சோடிகள்‌ தோன்றுதல்‌. 


எ.கா. 2: டுரோசோபைலா மெலானோகேஸ்டர்‌ (111௦501113 
ஆஹ வான) என்ற பழப்பூச்சியின்‌ கண்கள்‌ சாதாரணமாகச்‌ 
சிவப்பாக இருக்கும்‌. அவற்றிற்கிடையே வெள்காக்‌ கண்‌ 
களும்‌ காணப்பட்டதை /909-ஆம்‌ ஆண்டு டி. எச்‌. மார்கன்‌ 
(1, 1. நாதா) என்ற விஞ்ஞானி கண்டார்‌. அவர்‌ அதைப்‌ 
பற்றி ஆய்ந்ததில்‌ பால்‌ குரோமோசோம்களின்‌ & குரோமோ 
சோமில்‌ ஏற்பட்ட ஒரு ஜீனின்‌ திடீர்‌ மாற்றமே இதற்குக்‌ 
காரணம்‌ என்று கண்டார்‌. சிவப்பு நிறத்தை உண்டாக்கும்‌ 
நிறமிகள்‌ (11 (58) உண்டாகாமல்‌ போனதே இதற்குக்‌ 
காரணமாகும்‌. இதற்குரிய ஜீன்களின்‌ மாற்றம்‌ வெள்ள 
கிறக்கண்ணாக நிலைத்துவிட்டது. இக்நிறக்கண்கள்‌, வழித்‌: 


729 மரபியல்‌ 


தோன்றிகளிலும்‌ :தென்பட்டதால்‌ சிவப்புகிறக்‌ கண்கள்‌ 
இனத்துடன்‌, இப்புது இனமும்‌ காணப்பட்டது, இம்மாற்றம்‌ 
ஜீனில்‌ ஏற்பட்டதால்‌ இதற்குப்‌ புள்ளி மியூட்டேஷன்‌ வம 
நீயாக) அல்லது ஜீன்‌ மியூட்டேஷன்‌ (20% ]4ய/21100) என்று 
பெயர்‌. இவ்வாஜறே மற்ற உறுப்புக்களிலும்‌ கால்‌, உணர்‌ 
கொம்பு போன்‌ றவற்றிலும்‌ இடீர்மாறுதல்கள்‌ ஏற்படுவதுண்டு. 
எ.கா. 3: நியூரோஸ்போரா க்ராசா (120103001௨ ரொ2552) 
என்ற ரொட்டிக்காளானில்‌ ஏற்படும்‌ திடீர்‌ மாற்றங்களினால்‌ 
உயிர்‌ வேதியியல்‌ (1310௦16001௦௨1) முறைப்படி. செல்கள்‌ 
பாதிக்கப்படுகின்‌்றன. இதனுடன்‌, தான்‌ பெறும்‌ உணவின 
தன்மையும்‌ மாறிக்‌ கொள்கிறது. பி. ஒ. டாட்ஜ்‌ (8. 0.1௦ 0௪ . 
7930) என்பவர்‌ இதில்‌ மரபியல்‌ வேறுபாட்டை விளக்கினார்‌. 
பீடிலும்‌, டாட்டமும்‌(0. 1/4. 616 ஊம்‌ %. ம்‌. ஜய) 7925-ஆம்‌ 
ஆண்டு அம்மாற்றங்களைக்‌ காண ஒரு யுக்தியான வழியைக்‌ 
கண்டுபிடித்தார்கள்‌. சாதாரணமாகத்‌ தேவைப்படும்‌ ஊட்டச்‌ 
சத்து ஊடகத்துக்‌ காணப்படாத வேதியியற்‌ பொருள்‌ இம்‌ 
மாற்ற மேற்படும்‌ நியூரோஸ்போராவிற்குத்‌ தேவையான 
தாகச்‌ கண்டார்‌. வெஸ்டர்கார்டு (ரி றைமாம்‌ என்பவர்‌, 
அதற்குத்‌ தேதேவையான வேதியியற்‌ பொருள்‌ என்ன எனறு 
கண்டுபிடித்தார்‌. பல்வேறு வளர்ப்புக்கள்‌ (யேரமா6) மூலம்‌ 
இவர்‌ எந்த வித வைட்டமின்‌ தேவைப்பட்டது என்றும்‌, 
அந்த வைட்டமின்‌ எந்த ஜீனால்‌ ஆளப்படுகிறது என்றும்‌ 
விளக்கினார்‌. படிப்படியாக மாறுதலடையும்போது எந்த ஒரு 
ஜீனாவது இல்லாதுபோனால்‌ என்‌ ன வாகும்‌ என்றும்‌ 
விளக்கினார்‌. உதாரணமாக அடினின்‌ இல்லாது போனால்‌ 
(கரெம்ப668) அதன்‌ ஸ்போர்கள்‌ (8ற0ா66) வளரா. அடினின்‌ 
சேர்த்தால்தான்‌ காளான்களாக அந்த ஸ்போர்கள்‌ வளரும்‌ 
என்று கண்டார்‌. இவர்களுடன்கூட உழைத்த ]. லீடர்பெரீக்‌ 
(ஜ்‌ என்ற விஞ்ஞானியும்‌ 1958ஆம்‌ ஆண்டு இதற்‌ 
காகக்‌ கொடுக்கப்பட்ட கோபல்பரிசில்‌ பங்கு பெற்ருர்‌. 
இதிலிருந்தே ஒரு ஜீன்‌ -ஓர்‌ என்சைம்‌ (கொதிப்பொருள்‌) 
கொள்கையும்‌ (06 னே6-06 யதா 16017) உருவாயிற்று. 
எ.கா. 4; பாக்டீரியா (க01ன12):- மிகக்‌ குறுகிய காலத்‌ 
'தில்‌ பாக்டீரியாக்கள்‌ பலவாகப்‌ பெருகுகின்றன. இப்பெருக்‌ 
கத்தினால்‌ பல்வேறு நிலையான திடீர்மாற்றங்களை உண்டு 
பண்ண முடிகிறது. அதனால்‌ அவற்றைக்கொண்டு பல மாற்‌ 
றங்களைக்‌ காணமுடிகிறது. ஆனால்‌ உயர்‌ விலங்குகளில்‌ வெகு 
காலங்களுக்குப்‌ பின்பே துடீர்‌ மாற்றங்களைக்‌ காணமுடியும்‌. 
ஓர்‌ ஊட்டப்‌ பொருளில்‌ வளர்ந்‌. த ஒன்று மற்றோர்‌. ஊட்டப்‌ 


நிலையான திடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ 729 


பொருளில்‌ வளராமல்‌ இருந்து, பின்‌ தேதேவைப்பட்ட பொருளைச்‌ 
(அழ்ஹா) சேர்த்து வளரவிடுவதால்‌ பல உண்மைதஃா உணர 
முடிகிறது. லூரியா (1மா15), டெல்ப்ரக்‌ (0௩௦9), டெமரிக்‌ 
௪1௦), :பேனோே (118௭1௦) போன்ற விஞ்ஞானிகள்‌ (1945) 
ஆராயந்து புதிய விளக்கங்களை இதற்கு அளித்துள்ளார்கள்‌. 


எஸ்கேரேக்கியாகோலி (1501161101/480௦11) என்ற சிறுகுடல்‌ 
வாழ்‌ பாகடீரியாவைப்‌் பயன்‌ படுத்திப்பலவேதியியல்‌, மரபியல்‌ 
கொள்கைகளை விளக்கியுள்ளனர்‌. இப்பாக்டீரியா குளுகோ 
சடன்‌ கூடிய சில உப்புக்கள்‌ உள்ள ஊட்ட ஊடகத்திலிருந்து 
வளர்ச்சிக்குத்‌ தேதேவையான சர்க்கரை, பாஸ்‌..பேட்‌, வைட்ட 
- மின்‌, அமினோ அமிலங்களைத்‌ தயாரித்துக்‌ கொள்கின்றது, 
இவற்றில்‌ ஏதாவதொன்று இல்லாது போனால்‌ அது வளராது. 
அவ்விதமான காலனிகள்மீது 238கதிர்‌ ஏற்றப்பட்டுப்‌ பின்‌ 
அவ்வூட்ட ஊடகத்தில்‌ வளரச்செய்தால்‌ ஒரு சில வளரா, 
காரணம்‌ அதில்‌ சில திடீர்மாற்றங்கள்‌ ஏற்பட்டதேயாகும்‌, 
அதனால்‌ அதிலுள்ள பொருள்களைக்கொண்டு "வைட்டமின்‌ 
அமினே அமிலங்களைத்‌ தயாரிக்கமுடியாது போனதேயாகும்‌. 
இதற்குக்‌ காரணம்‌ ஒரு தனி ஜீன்‌ என்றும்‌ தெரிகிறது. 


அலெக்சாண்டர்‌ .பிலமிங்‌ (102 111ஹ1றஐ) 7920-ல்‌ 
பென்சிலியம்‌ (எம்பி) என்‌ ற காளானிலிருந்து உயிர்‌ 
க்க எதிர்கள்‌ அல்லது அண்ட்டி 
கனாக்‌ பயோட்டிக்கள்‌ (411107௦1௦5) 

தயாரித்து அதைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தினார்‌. அவ்வாறே கிரி 
பத (மேெ1110-1926) என்ப 
வரும்‌, சாகரும்‌, ரயானும்‌ 
(கம ஊம்‌ %ர௨ஊ-19601) பாக்‌ 
டீரியர வளர்ப்புக்களில்‌ புது 
மியூட்டண்ட்களை உண்டாக்‌ 
கினார்கள்‌. அவ்‌ வளர்ப்புக்‌ 
களில்‌ பாக்டீரியா கொல்‌ 
லிகளை (௧0௭1௦ 1௨௨௮) 
(படம்‌ ₹7) சேர்க்கும்போது 
பெரும்பாலான பாக்டீரி 
பாக்கள்‌ அழிந்துவிடுகின்‌ 





1- _பேலின்‌ அமைப்பு 


2. புரொட்டீன்‌ உறை . க்‌ 
2. டி.என்‌ ஏ றன, சில அவற்றை எதிர்க்‌ 
ம 0 . கும்‌ ஆற்றல்‌ பெற்றுத்‌ தப்பி 
5. வாலின்‌ இழை. விடுகின்றன, இவ்வித 


எதிர்ப்பு ஆற்றல்‌ இருவகைகளில்‌ தோன்றி இருக்கக்கூடும்‌. 


760: மரபியல்‌ 


1. பாகீடீரியாக்‌. கொல்லிகளைச்‌ சேர்ப்பதற்கு முன்பே 
எதிர்ப்புச்‌ சக்தியைக்‌ கொடுக்கும்‌' திடீர்மாற்றங்கள்‌ 
ஏற்பட்டிருக்கலாம்‌. 2. பாக்டீரியாக்‌ கொல்லிகளைச்‌ சேர்ந்த 
பின்‌ பாகடீரியாக்களிலுள்ள ஜீன்களில்‌ ஏற்பட்ட திடீர்‌ 
மாற்றங்களால்‌ அவை எதிர்ப்புச்‌ சக்தி வாய்ந்தவையாக மாறி 
இருக்கலரம்‌, அல்ட்ரரவயலட்‌, கர்கள்‌ பேரன்றவற்றைப்‌ 
பயன்படுத்தியும்‌ புதுமாற்றங்களை உண்டாக்கியுள்ளனர்‌. 


எ.கா. 5: மனிதன்‌ 


மனிதனில்‌ ஏற்படும்‌ நிலையான இடீர்‌ மாற்றங்களை 
அவனிடம்‌ காணும்‌ பரம்பரை கோய்களையும்‌, சில இயற்கைக்கு 
மாறுபட்ட குணங்களையும்‌ கொண்டு விளக்கலாம்‌. 


௮. குருதிப்பற்று கோய்‌ (இரத்த உறைவின்மை கோய்‌) 
(பகரமநாம்‌11௦) 


இது ஒரு பரம்பரை கோயாகும்‌. பெரும்பாலும்‌ இந்கோப்‌ 
ஆண்களிடையே காணப்படுகின்‌ றன. இந்கோயால்‌ பாதிக்கப்‌ 
பட்டவர்கள்‌ உடலில்‌ ஏற்படும்‌ காயங்களிலிருந்து வரும்‌ 
இரத்தம்‌ உறைவதில்லை. எனவே இரத்தம்‌ அதிகம்‌ வெளி 
யேறுவதால்‌ அவர்கள்‌ இறந்து விடுகிறார்கள்‌. இந்த இரத்த 
உறைவின்மைக்கு & குரோமோசோமில்‌ உள்ள ஜீனில்‌ 
ஏற்படும்‌ திடீர்‌ மாற்றமே காசணமாகும்‌. ஆண்களில்‌ ஒரே 
ஒரு & குரோமோசோம்‌ மட்டும்‌ இருப்பதால்‌ இந்நோய்‌ 
அவர்களிடம்‌ மிகுந்தும்‌, பெண்களில்‌ இரு % குரோமோ 
சோம்கள்‌ இருப்பதால்‌ குறைந்தும்‌ காணப்படுகிறது. பெண்‌ 
களிடம்‌ இந்நோய்‌ காணப்பட்டால்‌ இரு குரோமோசோம்‌ 
களிலும்‌ மியூட்டேஷன்‌ ஏற்பட்டிருக்க வேண்டும்‌. பொதுவாக 
இரு முரோமோசோம்களில்‌ ஒன்று தாயி டமிருந்தும்‌, 
மற்றொன்று தந்‌தையிடமிருக்தும்‌ வருவதால்‌, இர்த இரண்டும்‌ 
மாறுபாடு கொண்ட ஜீன்௧களக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ (பிீஞ்னா௦து 
2௦04 ௦000414010). ஆகவே பெரும்பாலான பெண்களிடம்‌ இக்‌ 
கோய்‌ காணப்படுவதில்லை. பெபற்‌€ருர்கள்‌ இருவருக்கும்‌ 
அந்தோய்‌ இருந்தால்‌ அவர்களுக்குப்‌ பிறக்கும்‌ டு 
அந்நோய்‌ வரக்கூடும்‌. 


ஆ. அல்காப்டோகியூரியா அல்லது கிறுநீர்‌ கருநகிறமாதல்‌ 
(கறுப்புச்‌ சிறுநீர்‌) (4102210ற0718-1120% 1310௦) 
ஏ. இ. ஜெர்ராட்‌ (ளோ௦ம்‌ &, 13.) என்ற ஆங்கில மருத்துவர்‌ 
7909-ஆம்‌ ஆண்டு இந்கோயைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. இவரை 
வேதியியல்‌ .மரபியலுக்குத்‌ தந்‌ைத என்றும்‌ கூறுவதுண்டு. இக்‌ 
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கோய்‌ சிறியவர்களிடத்தே (அண்களிடம்‌) அதிகம்‌ காணப்‌ 
படும்‌. இதனால்‌ பாதிக்கப்பட்டவர்களின்‌ சிறுநீர்‌, வெளிக்‌ 
காற்றுப்‌ பட்டதும்‌ கறுப்பாக மாறி விடுகிறது. இந்நோய்‌ 
திடீர்‌ மாற்றமடைந்த ஒடுங்கிய ஜீனால்‌ உண்டாகிறது என்றும்‌ 
அவர்‌ உணர்ந்தார்‌. 
பொதுவாக உடலில்‌ பல வேதியியல்‌ பொருள்கள்‌ மாற்ற 
மடைய என்சைம்கள்‌ அல்லது கொதிகள்‌ (1%ய௲168) பயன்‌ 
படுகின்றன. வளர்சிதை மாற்றத்தில்‌ ஒவ்வொரு மாற்றத்‌ 
திலும்‌ ஒரு பொருள்‌ நன்றாக மாறத்தக்க என்சைம்‌ தேவைப்‌ 
படுகிறது. ஓர்‌ என்சைம்‌ ஒரு வேலையை மட்டுமே செய்கிறது. 
அடுத்து மற்றோர்‌ என்சைம்‌ அடுத்த வேலையைச்‌ செய்கிறது. 
அடுத்து மற்றோர்‌ என்சைம அடுச்கது வேலையைச்‌ செய்கிறது. 
1 ன்‌ 
. அகதுாரவது & . 1. ட 6௦ என்று: படிமுரழறையாகக்‌ 
0 தே 
கொண்டால்‌ ஒவ்வொரு படிமுறை நிலையிலும்‌ ஒவ்வோர்‌ 
என்சைம்‌ செயல்படுகிறது. இங்கு எண்கள்‌ என்சைம்களைக்‌ 
குறிக்கின்றன. ஒவ்வோர்‌ என்சைமும்‌ ஒவ்வொரு ஜீனால்‌ 
(2, 0௨) உண்டாக்கப்படுகிறது (படம்‌). 














௦ இதுதிப்‌ 
“(௦ பொருள்‌ 
0 
ச டட தவண்பப்வ்றன்‌ 
0.9 ௨௦௦ - என்சைம்கள்‌ 
கீ 0, மே - ஜீன்கள்‌ 
மூலப்‌ 
பொருள்‌ 


இதற்கு ஒருஜீன்‌-ஓர்என்சைம்‌ கொள்கை (016 086-016 
றாக 100) என்று பீடிலும்‌, டாட்டமும்‌ கூறினர்‌. இதையே 
ஒரு ஜீன்‌-ஒரு புரோட்டீன்‌ கொள்கை (016 026-006 நிற௦100 
10600) என்றும்‌ கூறுவதுண்டு, 


இதைக்கொண்டு மேற்கூறிய கோயைப்பற்றி ஆய்ந்த 
போது உடலில்‌ கழிவுப்பொருள்கள்‌ உண்டாகும்போது 
ஹோமோஜெண்டிஸ்டிக்‌ அமிலம்‌ (130000ஐ01511௦ &௦18) 
அசட்டோஅகிட்டிக்‌ அமிலமாக (.&௦௦௦௧௦௦1௦ 018) மரற 
வேண்டும்‌. இம்மாற்றம்‌ ஏற்படுவது படிப்படியாக வார்சிகை 
மாற்றத்தின்போது நடைபெறுகிறது. இதற்குக்‌ காரணம்‌ 
பினல்‌ €ட்டோ நியூரியா (நகரு இல்றமா1க)என்‌ ஐ வேதியியற்‌ 
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பொருளாகும்‌. இந்நோயுடைய குழந்தைகள்‌ மூளைக்கோளாறு 
களினால்‌ பாதிக்கப்பட்டு அறிவிலிகளாக நம (10/௦6) இருப்‌ 
பார்கள்‌. சில சாதாரண மாற்றங்கள்கூட இவர்களின்‌ வளர்‌ 
சிதை மாற்றங்களில்‌ நடைபெற முடிவதில்லை. பினைல்பைரூவிக்‌ 
அமிலத்தை ஹைட்ராக்சிபினல்‌ பைரூவிக்‌ அமிலமாக (113/4 
நடு1) மாற்றிஅதை கீர்‌ (0,0), கார்பன்‌ டை ஆக்சைட்‌ (002) 
என்ற சிறுகழிவுப்‌ பொருள்களாக மாற்றவேண்டும்‌. இம்‌ 
மாற்றங்கள்‌ நடைபெருமல்‌ வேதியியல்‌ தடைகள்‌ (ப்மம08] 
1௦௦8) மியூட்டேஷனால்‌ ஏற்படுகின்‌ றன. அது என்சைம்‌ உண்டா 
வதைதத்‌ தடைப்படுத்துகிறது. அதற்குக்‌ காரணம்‌ ஜீன்கட்டுப்‌ 
பாடேயாகும்‌ (படம்‌). 


இவ்வாஹே நிறமற்ற நிலையும்‌ (அல்பினிசம்‌ - 4101015010) 
உண்டாகிறது. 


அடடே] பாபு 


வுட்‌ தாமாக - அல்காங்கடா இவ்வர 
ப்க்ாவ்‌ கிட்கடாநீஷூரி யர 
்‌ 
மணல்‌ ௬பருித்‌ அமிலம்‌ ரு அம்‌ ராஞ்தி? பயறு கவறகமா. 8 
(வருடக்‌ தறற 1 மகோல்மை௫௮க்‌ அஜனிடிஸ் டிக்‌ 
அம்ல இமிலம்‌ 
6 ர டிக்கா 
5௮ ட்‌ ஆகுற (பாக்கா காட 
பிணைல்‌ 24ல்கிகீர ்‌ 
(டட கடவை சு 
இதிடிக்‌ 
வூ ்‌ அமிலம்‌ 
௩ ்‌ த்ணகம்‌ அதன டலகாக்‌ 
்‌ சின்‌ அங்‌ ௪ம்‌ 1 
 -. அணத தத கன்‌ கட்ட வ520 
ரொக்க ௮ ்‌ க த 
6 குற: லம நரம த்‌ ட அர்டி | 
கட்ைல கடு ட 
ச அம்கணின்‌ 


824 டக 
பினைல்‌ &ட்டோநியூர்யாவின்‌ மரபுவழி விளக்கம்‌. 


தாய்‌ தந்தை. 
வீரா்‌ 0௦ % 
்‌.. ச்‌ 


இனச்சல்கள்‌ 1 ஐ உ 


௫ [அ உ $% 
_ நம்நுலமுறை 


நலமானா குனு பாருடைய அகல்‌ நீடீடடா 
௨௨-ய்‌ ு$%்‌ எரு ச ல்‌ உ 
ள்‌ ட மி பூரிக சசய்‌ ச 
சேய்‌ ௯௬ 4 
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உ சாதாரண ஒங்கிய அல்லீல்‌. 
உ- பினல்‌ க&ீட்டோ கியூரியா ஒடுங்கிய அல்லீல்‌. 


நிலையான திடீர்‌ மாற்றங்களின்‌ விளைவுகள்‌ (14600 ௦4 
நகீமு$கரம்0ம6) : 


கிலையான திடீர்‌ மாற்றங்களினால்‌ உயிரினங்களில்‌ பல 
விகாவுகள்‌ ஏற்படுகின்‌ றன, திடீர்மாறிகள்‌ (101௨16) எல்லா 
வகைக்‌ கூறுபாடுகளிலும்‌ (11௨115) பெற்றோர்களை விட 
மாறுபட்டுக்‌ காணப்படுவதுண்டு. தஇிம்மாறுபாடுகள்‌ 
தோற்றங்களிலும்‌, உள்ளமைப்புக்களிலும்‌ அல்லது உயர்‌ 
“வேதியியல்‌ கூறுகளிலும்‌ காணப்படும்‌. இதன்‌ விக£வுகள்‌ 
பெரும்பாலும்‌ தமை பயப்பன வேயாகும்‌. சிலவற்றில்‌ நன்மை 
விளைவிக்கின்றன. உதாரணமாக டுரோசேோபைபலாவில்‌ பல்‌ 
வேறு இனங்கள்‌ உண்டாவது இவ்விகு இடீர்‌ மாற்றங்‌ 
களினாலேயே ஆகும்‌. கண்கிறம்‌, உருவமைப்பு, இறக்கை 
யின்மை போன்றவை உண்டாகின்றன. மேலும்‌ பாற்‌ 
குணங்கள்‌ (5$% (1௨௧௦15), கருவுறத்தக்கநிலை (யி), 
நீண்ட ஆயுள்தன்மை (1௦0), சீரப்படிவுப்‌ பண்புகள்‌ 
($௭0௦1௦21௦வ1-றம6லக1ம௦0)), ஊடல்‌ (ப்மாக110), கூடல்‌ (111௪) 
பேோன்றவற்றிலும்‌ மாறுபாடுகள்‌ காணப்படும்‌. சில சமயங்‌ 
களில்‌ ஜீன்கள்‌ கொல்லிகளாகவும்‌ (161௨19) மாறுவதுண்டு. 


நிலையான திடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ எந்நிலையில்‌ ஏற்படுகின்‌ றன ? 
இம்மாற்றங்கள்‌ எக்கிலையிலும்‌ ஏற்படலாம்‌. 


8. முதிர்ந்த இனச்‌ செல்களில்‌ (1௧40௦ கோல்‌) 
ஏற்பட்டால்‌ இளங்‌ கன்றுகளில்‌ (பெறாது) ஒரே உயிரியல்‌ 
மட்டும்‌ இம்மாற்றங்கள்‌ காணப்படும்‌. 


2. கருவுற்றபின்‌ முதற்‌ பிரிவின்‌ போது சேய்க்‌ 
குரோமோசோம்களில்‌ ஒன்றில்‌ ஏற்பட்டால்‌, அதிலிருந்து 
உண்டாகும்‌ உயிரியின்‌ ஒருபாகத்தில்‌ இத்துடீர்‌ மாற்றம்‌ 
' கரணப்படும்‌. 


திடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ பழையகிலையடைதல்‌ (%ஸனா௭11197 ௦8 
நரி்மர்கர்10ா1) 


எவ்விதத்‌ திடீர்‌ மாற்றங்களும்‌ சில சமயங்களில்‌ பழைய 


கிலைக்கே மாற்றமடைவதுண்டு. இதற்கு மரபு மடக்கம்‌” 
. மேள2்௦1) அல்லது அட்டேவிசம்‌ (ரஸா) என்று பெயர்‌. 
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& என்ற ஜீன்‌ திடீர்‌ மாற்றத்தால்‌ & என்றாகிறது. பின்‌ 
௨ என்ற இந்த அல்லீல்‌ & என்ற பழைய நிலையை அடைகிறது. 
(உ-ம்‌) பாக்டீரியா, டமுரோசோபைலா. ஆனால்‌ இம்‌ மரபு 
மடக்கம்‌ மிக அ௮பூர்வமே. 


11. தரண்டப்பட்ட திடீர்‌ மாற்றங்கள்‌ (10006௦ 1411411006) 

நிலையான திடீர்‌ மாற்றங்ககச்‌ செயற்கை முறையில்‌ 
உண்டுபண்ணலாம்‌. & கதிர்கள்‌, அல்ட்ராவயலட்‌ கதிர்கள்‌, 
வேதியியற்‌ தூண்டிகள்‌, வெப்பம்‌ போன்றவற்றால்‌ தூண்ட 
முடியும்‌. % கதிர்ககா 7895-ஆம்‌ ஆண்டு ஜெர்மன்‌ நாட்டுக்‌ 
கொன்சாட்‌ ராஞ்சன்‌ (௩௦௦௦ 1௦1௪௯) என்ற உர்ஸ்பர்க்‌ 
(மாகபாத) பல்கலைக்‌ கழகப்‌ பூதவியல்‌ பேராசிரியர்‌ கண்டு 
பிடித்தார்‌. 
1. % சதிர்கள்‌ . 

டெக்ஸாஸ்‌ பல்கலைக்கழகத்தைச்‌ சேர்ந்த எச்‌, ஜே. 
முல்லர்‌ என்ற மரபியல்‌ வல்லுகர்‌ % அயனக்‌ கதிர்களைக்‌ 
கொண்டு பல்வேறு மாற்றங்கஃா டுரேோரசேரிபைலாவில்‌ 
உண்டாக்கினார்‌. இவர்‌ டி. எச்‌. மார்கனின்‌ மாணவர்‌ அவார்‌, 
இயற்கையாக நிகழும்‌ திடீர்‌ மாற்றங்களைக்‌ காட்டிலும்‌ பன்‌ 
மடங்கு அதிகமாகவே செயற்கை முறையில்‌ உண்டாக்கலாம்‌. 
என்று கண்டார்‌. ஆனால்‌ யாவும்‌ கெடுதல்‌ விகாவிப்ப 
வாகவே இருந்தன. எல்‌. ஜே. ஸ்டேட்லர்‌ (௩. ]. 5014) 
என்பவர்‌ பார்லியில்‌ நிலையான திடீர்‌ மாற்றங்களைச்‌ 
செயற்கை முறையில்‌ உண்டாக்கினார்‌. இதில்‌ ஓர்‌ இரு 
சந்ததிகளிலேயே & அயனக்‌ கதிர்களின்‌ விளவைக் சண்டறிய 
முடியும்‌. /946-ஆம்‌ ஆண்டு முல்லர்‌ செய்து காட்டிய சாதனை 
களுக்காக அவருக்கு கோபல்‌ பரிசு வழங்கப்பட்டது. மெண்டல்‌ 
செய்த சோதனைகள்‌ போலவே இவரும்‌ திட்டமிட்டுப்‌ பல 
தெளிவான முடிவகஃரச்‌ கண்டார்‌. 


7. அயனக்‌ கதிர்கள்‌ சில பொருட்கள்‌ வழியாகச்‌ 
செல்லும்போது அவை வெளிப்புறச்‌ சுற்று வீதியிலுள்ள 
(மினார்‌ ர) சில எலக்ட்ரான்௧களா இழக்கின்றன. 
இதனால்‌ அவற்றின்‌ சக்தி குறைஏறது. மேலும்‌ அவை சம 
நிலையையும்‌ (14ம்‌!) இழக்கின்றன. இவ்வாறு சமநிலை 
இழந்த அணுவை அயரன்‌ (1௦) என்று கூறுகிறோம்‌. அணு 
என்பது அணுத்திரள்‌ அல்லது மாலிக்கூலில்‌ (14௦160ப6) ஒரு 
பகுதியாகும்‌. ஒரு பொருளில்‌ அயனக்கதிர்கள்‌ செலுத்தும்‌ 
போது அதிலுள்ள மாலிக்கூல்கள்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்களை 
அடைகின்றன. இம்மாலிக்கூல்‌ ஒரே ஜீன்க௧களாக இருந்தால்‌ 
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அந்த ஜீன்களின்‌ வேதியியல்‌ மாறிறங்கஃா அடைகிறது. 
இவ்வாறு % கதிர்கள்‌ ஜீனில்‌ இடீர்‌ மாற்றங்களை .உண்டு 
பண்ணுகின்றன. குரோமோசோம்களிலும்‌ இம்மாதிரியான 
மாறுபாடுகளை உண்டாக்குகின்றன. இதனால்‌ குரோமோ 
சோம்களின்‌ சில பகுதிகளை இழக்கவோ, மாற்றியமைக்கவோ 
ேேநரிடுகிறது. | 


2. அல்ட்ரர வயலட்‌ கதிர்கள்‌ ((1 ௨ 71014 ௩௨) 


எட்கார்‌ ஆல்ட்டன்பர்க்‌ (பகா இிர்ளம்மாத) என்பவர்‌ முதன்‌ 
முதலாக இக்கதிர்களைப்‌ பயன்படுத்தினார்‌. %& அுதிர்களைப்‌ 
போல்‌ இல்லாமல்‌ இக்கதிர்கள்‌ பட்ட இடங்களின்‌ மேல்‌ 
மட்டும்‌ சிறிதளவே தாரண்டியியக்கம்‌ செய்ய வல்லதாகும்‌: 
உதாரணமாக, டுரோசோபைலாவில்‌ இக்கதிர்கள்‌ நகியூகளி 
யசை அடைய அதிக அளவுக்‌ கதிர்கள்‌ செலுத்தவேண்டும்‌. 
ஆனால்‌ 3%% கதிர்களுக்கு அவ்வளவு அதிகமும்‌, நேரமும்‌ 
தேவைப்படுவதில்லை. இக்கதிர்கள்‌ மகரந்தத்‌ தூள்களில்‌ 
பாய்ந்தால்‌ அவற்றில்‌ சில மாற்றங்களைச்‌ செய்கின்றன. 
சோளத்தில்‌ ஸ்டேட்லர்‌ செய்த சோதனை ஒருபெரும்‌ சாதனை 
யாகும்‌. 


3. வெப்பம்‌ (1 ஸைனக*ப6) 


சில உயிரிகளில்‌ வெப்பமும்‌ நிலையான திடீர்‌ மாற்றங்‌ 
களைத்‌ தூண்டுகிறது. முல்லரும்‌, ஆல்ட்டன்பர்க்கும்‌ (140116 
ஊப கிரன்‌) செய்த சோதனைகளில்‌ டுரோசோபைலாப்‌ பழப்‌ 
பூச்சிகளின்‌ நிலையான திடீர்‌ மாற்ற வீதம்‌ (181௦) 770”0யில்‌ 
இருந்ததைவிட 270யில்‌ 2:53 மடங்கு அதிகமாக இருப்ப 
தாகக்‌ கண்டார்கள்‌. மனிதர்கள்கூட அதிகமான வெளி 
வெப்பத்தினால்‌ பாதிக்கப்படுகிறார்கள்‌. உடலின்‌ உள்வெப்பம்‌ 
பாதிக்காமலிருக்கவே விந்துச்‌ சுரப்பிகள்‌ உடலை விட்ரு 
வெளியில்‌ இருப்பதாகக்‌ கூறுகிறார்கள்‌. மேலும்‌ அண்மையில்‌ 
வாஷிங்டன்‌ செய்தித்‌ தாளில்‌ வெளியான செய்தி கவனிக்கத்‌ 
தக்க தொன்றாகும்‌. இறுக்கஇப்பிடிக்கும்‌ கீழ்‌ ௮ணிகள்‌ (1121ம்‌ 
பீமா அச்சுரப்பிகளை உடலுடன்‌ ஒட்டச்‌ செய்வதால்‌ 
வெப்பம்‌ தாக்கி விந்துக்களில்‌ மியூடேஷன்‌ ஏற்படக்கூடும்‌ 
என்று கூறுகிறது. 8€ழ்‌ மட்ட உயிரிகள்‌, வெப்பத்தினால்‌ 
பாதிக்கப்படுவது போல்‌ உயர்தர விலங்குகள்‌ பாதிக்கப்‌ 
படுவதில்லை. 
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2, வேதியியல்‌ குண்டிகள்‌ (0112ம்‌௦௨1 கஜ). . 


7939-அ௮ம்‌ அண்டு தாழும்‌, ஸ்டீன்பெர்க்கும்‌ (171300. 80ம்‌ 
5111௦௪) முதன்‌ முதலாக வேதியியல்‌ தூண்டிகள்‌ செல்களில்‌ 
மியூட்டேஷன்களை உண்டுபண்ணியதாக வெளியிட்டார்கள்‌. 
ஆஸ்பர்ஜில்லஸ்‌ (கறத!!105) என்ற காளானில்‌ கைட்ரஸ்‌ 
வாயு நிலையான திடீர்‌ மாற்றத்தை உண்டாக்கியதாகக்‌ 
கூறினார்‌. 


ஆர்பாக்கும்‌, ராப்சனும்‌ (கமனம்க01 ஊம்‌ ௩௦0௦௦௦) பழப்‌ 
பூச்சியில்‌ செய்தசோதனைகளின்‌ முடிவை வெளியிட்டபின்‌ தான்‌ 
வேதியியல்‌ தூண்டிகளின்‌ செயல்கள்‌ நிச்சயிக்கப்பட்டன. 
7940-ஆம்‌ ஆண்டு கடுகு எண்ணெய்‌ ஆவியை (ஈச்சாவி நீர்மம்‌- 
&119711501104௦ 0௩௨௧1௦) பழப்பூச்சியில்‌ செலுத்தி அதன்‌ விலாவு 
களைக்‌ கண்டனர்‌. சுமார்‌ 24% அளவு பால்‌-இணை மியூட்‌ 
டேஷன்௧க& அது உண்டாக்கிற்று. இவ்வாய இரண்டாம்‌ 
உலகப்போரின்‌ போது பயன்‌ படுத்தப்பட்டதகாகவும்‌, மக்கள்‌ 
பாதிக்கப்பட்டார்கள்‌ என்றும்‌ தெரிய வருகிறது. மேலும்‌ 
பார்மால்டிஹைட்‌ (1௦010 604௦), ஈத்தைல்யூரித்தேதன்‌ (1%மர1- 
மாய க௦)), கைட்ரஸ்‌ அமிலம்‌ (14111005 40104), கைட்ரஜன்‌ 
மஸ்டார்டு (141000ஐ நரியதர்வார்‌)) -பீனால்‌ (1௦1), மாங்கனஸ்‌ 
குளோரைட்‌ (14812௨௭௭00 011௦1106) போன்றவையும்‌ மனிதனில்‌ 
கே.ஃபின்‌ (பேவ120௦) தியோபுசோமின்‌ (1196௦01௦16) அதிக 
அளவு பயன்‌ படுத்தினாலும்‌ மியூட்டேஷன்கள்‌ ஏற்படும்‌ என்று 
தெரிகிறது. 


உயிரிகளுக்கேற்பவும்‌, அளவிற்கேற்பவும்‌ இவ்வேதியியல்‌: 
தூண்டிகள்‌ செயலாற்றுகின்றன என்றும்‌ தெரிகிறது. 


ஹைட்ரஜன்‌ பெர்‌ ஆக்சைட்‌ நியூரோஸ்போராவில்‌ மியூட்‌ 
டேஷனில்‌ எவ்வித மாறுதலையும்‌ செய்வதில்லை. .:பீனால்‌, 
பழப்பூச்சியில்‌ மியூட்டேஷனைத்‌ தாண்டினாலும்‌ நியூரோஸ்‌ 
போராவில்‌ தரண்டுவதில்லை. 


._.. ஓஒ என்‌ ஏ-யின்‌ அமைப்பிலுள்ள பியூரின்‌ பிரிமிடீன்களின்‌ 
அமைப்பில்‌ மாற்றங்கள்‌ : ஏற்பட்டு இரட்டித்தால்‌ மியூட்‌' 
டேஷன்கள்‌ உண்டாகின்றன என்று தெரிகிறது. தைமீன்‌- 
அடினின்‌ சேர்க்கையில்‌ (1-4), புரோமோயுராசில்‌-அடினின்‌ 
மடக) சேர்ந்தால்‌ அவ்வாறு நிகழும்‌. இச்சேர்க்கையின்‌ 
பல : வகைகளை ஈஃபிரிஸ்‌ (%-11௦௦5௦) என்பவர்‌ தெளிவாக 
விளக்கியுள்ளார்‌. ்‌ 
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தூண்டப்பட்ட நிலையான திடீர்மாற்றங்களைக்‌ கண்டு 
கொள்வது எப்படி? 
2. மே முறை (மே 21௦0) 


இது தூண்டப்பட்ட பாலின்‌ (8) திடீர்‌ மாற்றங்களைக்‌ 
கொண்டு கண்டு பிடிப்பதற்கு ஏற்பட்ட முறையாகும்‌. இம்‌ 
முறையை 17.7. முல்லர்‌ என்பவர்‌ 1927-ல்‌ கண்டு பிடித்தார்‌. 
டுரோசோபைலாவிலுள்ள % குரோமோசோமில்‌ உண்டான 
திடீர்‌ மாற்றக்‌ கொல்லிகளைக்‌ (12215) கண்டுபிடிப்பதற்கு 
இம்முறை கையாளப்பட்டது. இம்முறையில்‌ குறிப்பிட்ட 
பெண்‌ பழப்பூச்சிகள்‌ உபயோகப்படுத்தப்பட்டன. 018 என்ற 
மூன்று எழுத்துக்களும்‌ % குரோமோசேோமில்‌ அமைந்துள்ள 
மூன்று ஜீன்.௧ளைக்‌ குறிக்கின்‌ றன. 


மல ன்‌ 


நத 
[ஞா 


ட ௫௧௨ 
௦௬௭ ற்‌ ர 
0 ௨/4 ) ்‌ ்‌ 





(925) ர்க பீரு 
்‌ வேக்காடு 
மடம்‌ ரத (21. 


_ செயற்கை முறையில்‌ நிலையான திடீர்‌ மாற்றம்‌ உண்டாக்குதல்‌, 
மே முறையில்‌ கொல்லிகளைக்‌ கண்டறிதல்‌. 
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0 - குறுக்கேற்றத்தைத்‌ தடுக்கும்‌ ஜீன்‌ (ஓங்கும்‌ ஜீன்‌” 
ரே085 ரெ $மழறா65801-0) . 


1 5 ஒடுங்கும்‌ கொல்லி ஜீன்‌ (1560658146 1,0௧1). 


ம - நீண்ட கோட்டுக்கண்கள்‌ (08 4) ஓங்கும்‌ ஜீன்‌. 


அப்பெண்‌ பழப்பூச்சியின்‌ மற்றொரு % குரோமோசோம்‌ 
சாதராரணமானதாகும்‌ (14021), இவ்விரு % குரோமோ 
சேோரம்களும்‌ கொண்ட டுரோசோபைபலாவிற்கு மே பெண்‌ 
பூச்சிகள்‌ என்று பெயர்‌. சாதாரண ஆண்‌ பூச்சியில்‌ % கதிர்‌ 
பாய்ச்சியபின்‌ ம்‌ேபெண்‌ புச்சியுடன்‌ இனக்கலப்புச்‌ செய்தால்‌ 
ஆண்‌ வழித்தோன்றிகளில்‌ சரிபாதி இறந்துவிடுகின்‌ றன, 
எஞ்சியவற்றில்‌ ஆண்பெண்‌ விகிதம்‌ 2: / என்று தெரிய 
வந்தது. குறிப்பாக நீண்ட கோட்டுக்‌ கண்கமாயுடைய பெண்‌ 
பூச்சிகளிடத்தில்‌ தாயிடமிருந்து பெற்ற 02 குரோமோ 
சோமும்‌, தந்தையிடமிருந்து பெற்ற % கதிர்‌ , பாய்ந்த 
4 குரோமோசோமும்‌ இருக்கின்றன (படம்‌ 786). இந்த 
நீண்ட கோட்டுக்கண்ணுடைய மகள்களுடன்‌ சாதாரண ஆண்‌ 
பூச்சிககா இனக்கலப்புச்‌ செய்தால்‌ 2-ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ (17,) 
பாதி மகன்கள்‌ 01 குரோமோசோம்களைப்‌ பெறுவதால்‌ 
இறந்துவிடுகினறன. மற்றப்‌ பாதி % கதிர்‌ ஏற்றப்பட்ட 
34 குரோமோசோமில்‌ கொல்லி ஜீன்‌ (1821) பெற்றிருந்தால்‌ 
அவையும்‌ இறகந்துவிடுகின்‌றன. ஆனால்‌ 1, பெண்கள்யாவும்‌ 
தந்தையிடமிருந்து சாதாரண % குரோமோசோமைப்‌ பெறு 
வதால்‌ உயிர்‌ தப்புன்‌ றன. 7-ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ 01 பெண்‌ 
பூச்சிகளுக்கு மகன்கள்‌ இல்லாமல்‌ மகள்‌ கள்‌ மட்டும்‌ 
பிறந்தால்‌ அப்பூச்சிகள்‌ கதிர்‌ ஏற்றப்பட்ட தந்தையிடமிருந்து 
கொல்லி ஜீனைப்‌ பெற்றிருக்கின்‌ றன என்று தெரிந்து கொள்ள 
லாம்‌. ஆனால்‌ தன்னியல்‌ மியூட்டேஷன்‌ முறையிலும்‌ இம்‌ 
மாதிரிநிலை ஏற்படுவதுமுண்டு. இம்முறையினால்‌ பார்வைக்குத்‌ 
தெரியும்‌ (7016) மியூட்டேஷனையும்‌ (வெள்ளைக்‌ கண்கள்‌) 
அறிந்து கொள்ளமுடிகிறது. 


2. முல்லர்‌-5முறை (14ய]16:-5 ]ரீ611100) 


மேற்கூறிய முறையைப்போல்‌ முல்லர்‌-3 முறையும்‌ 
கொல்லிகளைக்‌ காணப்‌ பயன்படுகிறது. முல்லர்‌-5 பெண்‌ 
பூச்சிக்கு ஏப்ரிகாட்‌ கண்ணும்‌ (&றாம௦௦4 6 ய, நீண்ட 
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கோட்டுக்கண்ணும்‌ (வ 1௨ 1/)) உண்டு. இத்துடன்‌ குறுக 
கேற்றத்தைத்‌ தடுக்கத்‌, தலைமாற்றமும்‌ (மூன்ற) காணப்‌ 
படும்‌. 


தூண்டப்பட்ட மியூட்டேஷன்களின்‌ , பயன்கள்‌ 


விலங்குகளைவிடப்‌ பயிர்த்‌ தொழில்களில்தான்‌ கதிர்‌ ஏற்றங்‌ 
கள்‌ மிகவும்‌ பயன்படுகின்றன. சில புதிய பயனுள்ள தானிய 
வகைகள்‌ உண்டாக்கப்பெற்றன. இருப்பினும்‌ சிறுசதவீதமே 
பயனுள்ளதாக இருக்கின்றது. உதாரணமாகத்‌ தாவரங்‌ 
களில்‌ குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கை குறைந்தால்‌ 
மலட்டுத்தன்மைதான்‌ (யிட) நிலைபெறுகிறது. ஆனால்‌ 
வால்ட்டன்‌ சி, கிரிகரி (1//வ1௦ய, 0. ரே£2௦0) செய்த தாவர 
வளர்ப்பில்‌ கதிரியக்கங்களினால்‌ வெற்றி கண்டார்‌. பட்டாணி 
விதைகளில்‌ (28௧6) கதிர்‌ ஏற்றப்பட்டுப்‌ புதிய மியூட்டண்ட்‌ 
வகைகளை உண்டாக்கி, அவற்றைப்‌ பின்‌ சேர்க்கை செய்ததில்‌, 
புதிய அதிக அளவு விக*ச்சலைக்‌ கண்டார்‌. அவ்வாறே 
ரிச்சர்டு கால்டிகாட்‌ (10ம்‌ வெி0௦௦௦11-17959) என்பவர்‌ 
திராட்சைக்‌ கொடியில்‌ கதிர்‌ ஏற்றம்‌ செய்து மலட்டு மகரக்‌ 
தங்களை உண்டுபண்ணிஞர்‌. இச்செடிகளில்‌ கொத்தாகத்‌ 
திராட்சைகள்‌ உண்டாகாமல்‌ தளர்ந்த கொத்துக்களே 
காய்த்தன. இதனால்‌ அதிக அளவு திராட்சைகள்‌ கஇடைத்துன. 
அவ்வாறே வேறொரு செடியில்‌ விதையற்ற திராட்சைகள்‌ 
காய்த்தன. 


1945-ஆம்‌ அண்டு ஜாலை 76-ஆச்‌ தேதி முதன்முதலாக 
ஹிரோஷிமாவில்‌ (ஜப்பான்‌) வெடித்த அணுக்குண்டின்‌ விளைவு 
என்ன என்பது எல்லோரும்‌ அறிவர்‌. அக்குண்டிலிருந்து 
களம்பிய கதிர்களினால்‌ பலர்‌ பாதிக்கப்பட்டனர்‌. பின்‌ 
சந்ததிகள்தாம்‌, மரபியல்‌ தீங்கினால்‌ பாதிக்கப்படுவார்கள்‌. 
பல ஆண்டுகளுக்கு அவற்றின்‌ தீமைகள்‌ இருக்குமாகையால்‌, 
. அவற்றைப்‌ பற்றி அறிய ஒரு தனி ஆய்வுக்கூடத்தை அணுச்‌ 
சக்திக்‌ கமிஷன்‌ (.&10001௦ (மேரயறம்‌101) நியமித்துள்ளது. 


கட்டுப்பாட்டுடன்‌ ஏற்றப்பட்ட கதிர்கள்‌ வைத்தியத்‌ 
துறையில்‌ பயன்‌ படுவதுஎன்பது எல்லோருக்கும்‌ தெரிந்ததே. 
ரேடியோ செயல்திறன்‌ அயொடின்‌ (5401௦ ,&௦119௦ [௦0106) 
தைராய்டுப்‌ புற்றுநோயைக்‌ குணப்படுத்தப்‌ பயன்படுகிறது. 
அதிக அளவு கதிர்கள்‌ உடலில்‌ பாயப்பெற்றால்‌ கெடுதல்கள்‌ 
தாம்‌ வியும்‌ என்பது தெரிச்ததே. ஐக்கிய நாட்டு ஒப்பந்தப்‌ 
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, படி, ஹைட்ரஜன்‌ குண்டு போன்‌ றவற்றை எந்த காடும்‌ நாச 
வேலைக்குப்‌ பயன்‌ படுத்தக்கூடாது என்று இருப்பது 
எவ்வளவேர நன்மை பயப்பதாகும்‌. இல்லையேல்‌ மனித 
வர்க்கமே, ஏன்‌? எல்லா உயிரினங்களுமே பாதிக்கப்படுவது 
திண்ணமாகும்‌. அவ்வாறில்லாமல்‌ இருந்தால்‌ அது எந்த 
கிலையான இடர்‌ மாற்றங்களுக்குக்‌ கொண்டு செல்லுமென்று 
தெரியாது. 


11. குரோமோசோம்களின்‌ பிரட்சிகள்‌ 


(போ௦௱௦5௦௱௮! &௦ாக08) 
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4: அஙகக 
சைஞப்சிஸின்போது குரோமோசோம்களின்‌ பிரட்சியும்‌, 
. அவற்றின்‌ பழக்கமும்‌. 
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குன்றல்‌ பிரிவின்போது செல்கள்‌ ஒழுங்காகப்‌ பிரிந்து 
இன ச்செல்களை உண்டாக்குகின்றன. செல்களில்‌ உள்ள 
இரட்டைமயக்‌ குரோமோசோம்கள்‌ ஒற்றைமய மாக்கப்‌ 
படுவதே இப்பிரிவின்‌ முக்கிய நோக்கமாகும்‌. அவ்வாறு 
நிகழும்போது குரோமோசோம்கள்‌ கூடியோ, குறைந்தோ, 
பகுதிகள்‌ முன்பின்‌ மாறியோ, பகுதிகள்‌ இழகந்தோ, அதிக 
மாகியோ குறுக்கேற்றம்‌ போன்ற நிகழ்ச்சிகளால்‌ உண்டாகப்‌ 
பெறுகின்றன. இவற்றின்‌ வில்வுகள்‌ தோற்றத்தில்‌ வெளிப்‌ 
படும்‌. குரோமோசோம்களின்‌ அமைப்பில்‌ வேறுபாடுகள்‌ 
ஏற்பட்டால்‌ அவற்றிற்கு அமைப்பு வேறுபாடுகள்‌ ($ம௦ரமாவ! 
்‌. மேத) என்றும்‌, எண்ணிக்கைகளில்‌ வேறு பரடுகள்‌ 
ஏற்பட்டால்‌ அவற்றிற்கு எண்ணிக்கை வேறுபாடுகள்‌ 
(மயா ௨1 மே௨0௭௦௦) என்றும்‌ பெயர்‌. 


7. அமைப்பு வேறுபாடுகள்‌ 


௮. எதிர்‌ இடமா ற்றங்கள்‌ (178105100௧110௦8) 


குறுக்கேற்றம்‌ நிகழும்போது குரோமோசோம்கள்‌, 
ஒடிந்து, ஒடிந்தபகுது மற்றப்‌ பகுதியுடன்‌ ஒட்டிக்கொண்டு, 
ஒருபுது அமைப்பை உண்டாக்குவதுண்டு. இர்நிகழ்ச்சிகள்‌ 
ஒழுங்கான முறையில்‌ நடைபெறும்‌ என்றாலும்‌ ஒழுங்கற்ற 
முறையிலும்‌ நடைபெறுவதுண்டு. ஒடிந்த பகுதி ஒவ்வாக்‌ 
குரோமோசோம்களுடன்‌ இணைவதே எதிர்‌இடமாற்றங்கள்‌ 
(௨௦1றர௦௦௨ "நா ஹவ1௦௦க௨11௦02) எனப்படும்‌. ஒத்த குரோமோ 
சோம்களும்‌ எதிர்‌ இடமாற்றம்‌ புரிவதுண்டு. 


4௫ 3௩. ட . 
்‌ ட்‌ ட்‌ ட சாதார (லர 


குஙுா€மோ €சம்கள்‌ 
சி ஓ” உர சகு 
சி ௨௦ 1 5 த்‌ 
டட. ஷதகு குரோஈலமோ தொம்‌ 
டு] குதிர்‌ இடமாற்றங்கள்‌ 
45௦ 3௯௦ டஷு ுக்ங்டட௦்‌ கந 


௦௦௧௫௨6) 
06 11) இரவு ஒவ்வஈ குறோடமஈ மம்‌ 
்‌ -களின்‌ ஈதிர்‌ இடமாற்றாங்கள்‌ 
கக௩௫ட௦௦ கு 
சீட 3௦ டார க. பூ ா5ஈ௩௦்2உ௱௦்டா 2 
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குரோமோசோம்கள்‌ எதிர்‌ இடமாற்றங்கள்‌ புரியும்போது, 
குன்றல்‌ பிரிவின்‌ பாச்சிட்டீன்‌ நிலையில்‌ இகணவுமுனைற, குறுக 
கரகவேோ, வஃரந்துவளைந்தோர (21௪-2௨2) காணப்படும்‌: 
ஏனெனில்‌ ஒத்த ஜீன்களின்‌ இணைவு அப்போதுதான்‌ ஏற்பட 
முடியும்‌. அதாவது வட்டமாகவோ, :58' என்ற எண்‌ போன்றோ, 
ன போன்றரோ ஏற்படமுடியும்‌., இம்முறை டூரோசோ 
பைலாவின்‌ உமிழ்நீர்ச்‌ சு ரப்பிக்‌ குரோமோசோம்களில்‌ 
காணப்படுகிறது (படம்‌ 50). 


9 ப ம்‌ 


80௩௮ம்‌ 


ஓரொரு 7820047100 






கி ச 
_்‌ ப்‌ | ்‌ ய்‌ 
ரோள௩௦$௪ 
டம யா: ழ்‌ இ 


1). 
(2 


€ 2 
கி ஃ 
௭௩௨065 ்‌ ந 
ம $ 8 3 
த ே 6 6 


டம்‌ டம 728 88 ஈம 62 நஃத்தி, 50% 


தவில்‌ பழ்கிவோ௨௪ ம்‌ 


ஒவ்வாக்‌ குராமோசோம்களின்‌ எதிர்‌ இட மாற்றங்கள்‌ 


774 ்‌ மரபியல்‌ 


72 குரேோமோசோம்களைக்‌ கொண்ட ஊழத்தையில்‌ 
ம௨ஊமா3-ஐ). இம்மாதிரியான.எதிர்‌ இடமாற்றங்கள்‌ சாதாரண 
மாக நிகழும்‌ ஒருநிகழ்ச்சியாகும்‌. அதனால்‌ ஊமததையின்‌ 
பல்வேறு வகைகள்‌ உலகமெங்கும்‌ காணப்படுகின்றன. 
சோளக்கதிர்களில்‌ சோளமணிகள்‌ வரிசையாக அசையாமல்‌ 
சில இடங்களில்‌ இடைவெளி விட்டுக்‌ காணப்படும்‌ நிலைக்குக்‌ 
காரணம்‌ எதிர்‌ இடமரற்றங்களினால்‌ ஏற்பட்ட அரைமலட்டுதீ 
தன்மை ($ஸுமரனபிரர) என்று கருதுகிறார்கள்‌. டுரோசோ 
பைலாவில்‌ எஞ்சிய இறகுகளும்‌ (/1(12மவ]1 1/1), நீண்ட 
முட்களற்றும்‌ (றம) காண்பதற்கு மரபியல்‌ காரணம்‌ 
கொண்டு விளக்கலாம்‌. இவற்றிற்குரிய குரோமோசோம்கள்‌ 
மூறஹறையே இரண்டாவதும்‌ மூன்றாவதுமாகும்‌. எதுர்‌ இட 
மரற்றங்கலா % கதிர்களைக்‌ கொண்டு செயற்கைமுறையில்‌ 
உண்டு பண்ணலரம்‌,. 


ஆ. குறைவு அல்லது வெறுமையாகீகல்‌ (வீரு ௦ 
1141௦) 


சென்ட்ரோமியர்‌ இல்லாத ஒருகுரோமோசோம்‌, ஒட்டுகர்‌ 
இல்லாத காருக்குச்‌ சமமாகும்‌. அதாவது செல்பிரியும்போது 
ஒழுங்காக நிகழ்வதற்குரிய ஆற்றல்‌ இல்லை என்பதாகும்‌, 
அதனால்‌ சென்ட்ரோமியர்‌ உள்ள பகுதி, சைட்டோபிளாசதி 
திலேயே தங்க கேரிடும்‌. அது போய்ச்‌ சேரவேண்டிய 
துருவத்திற்கும்‌ (2௦/6) போய்ச்சேராமல்‌ இருந்துவிடும்‌. 
அவ்வாறு தங்ககேரிடும்‌ குரோமோசோம்‌ பகுதிகள்‌ சைட்டோ 
பிளாசத்துனால்‌ உட்கிரகிக்கப்பட்டு விடுகின்றன. அப்பகுதியி 
லுள்ள ஜீன்களும்‌ இல்லாது போய்விடுகின்றன. அதனால்‌ 
குரோமோசோம்‌ முழுமையாக இல்லாமல்‌, சில ஜீன்௧க௯க்‌ 
கொண்ட குரோமோசோம்‌ துண்டை (பகுதியை) இழந்து, 
குறையுறுகிறது. அவ்வாறு குறைவுற்ற குரோமோசோமைக்‌ 
கொண்ட இனச்செல்‌ (0௧1௦6) சாதாரண .இனச்செல்லுடன்‌ 
சேர்ந்து கருமுட்டையை (442016) உண்டாக்கினால்‌ சில 
பண்புகள்‌ குறைந்து காணப்படும்‌. பிரிட்ஜஸ்‌ (மீம்‌ 797/₹) 
என்பவரும்‌, மோஹர்‌ (14 1923) என்பவரும்‌ டுரோசேோ 
பைலரவின்‌ இறக்கையில்‌ வெட்டு (11௦101) ஏற்பட்டுப்‌ பறக்க 
முடியாமல்‌ இறக்க கேரிடுவதைக்‌ கண்டார்கள்‌. மனிதனில்‌ 
காணப்படும்‌ மைலாய்டு லூக்காமியா (161௦14 1) லம்ளாம்ல) 
என்ற கோய்‌ இக்குறைவினால்‌ கிகழ்வதாகத்‌ தெரிகிறது. 
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| காதாரணா நிலக்‌ 
குறாஈாஃமாகசோாம்‌ குறைவுற்ற சூரோா6மஈ சோக 
சூட ட௫.௨ ஐ கூ று 


6 


்‌ ஆவ்வாக்குரு ஓட்டக்‌ கட ௦ 
கஸுலமோா௫ரஈம்‌ இணோயும் சிலை 2 | 
ஃி 


இ. தலைகீழ்த்‌ திருப்பங்கள்‌ (10ர54006) 


குரோமோசோமில்‌ இரண்டு இடங்களில்‌ ஒடிந்து, பின்‌ 
இணைவதினால்‌ தலைகீழ்த்‌ திருப்பங்கள்‌ உண்டாகின்றன. 
2 கதிர்கள்‌ மூலமும்‌ தலை&ழ்த்‌ திருப்பங்களை உண்டாக்கலாம்‌ 
(படம்‌ 51). 


19 01க 


-ராட ரணவிடான ர அனை 1 அனை ரட்டனன்‌, படமாகும்‌ 
டெ ட & 9 


& ட 1 ற 
ர்வு 100 
தி 7 பூம்‌ 81 





ஒவ்வாக்‌ குரோமோசோம்களின்‌ தலைகீழ்த்‌ திருப்பங்கள்‌ 
இடம்‌: சைஞனாப்சின்‌ முன்‌ குரோமோசோம்களின்‌ நிலை 
வலம்‌: சைனாுப்சின்போது 


இத்தலைசழ்த்‌ திருப்பங்கள்‌ ஒத்த, ஒவ்வா நிலைக்‌ 
குரோமோசோம்களிலும்‌ கிகழ்வதுண்டு. இணைதலின் போது 
சழ்க்கண்ட முறையில்தான்‌ இணையமுடியும்‌. குறுக்கேற்றம்‌ 
நிகழ்வது மிகவும்‌ சிக்கலான தாகும்‌. சில சமயம்‌ ஒன்றன்‌ 
மேல்‌ ஒன்றான தலைகழ்த்‌ திருப்பங்கள்‌ (0ுள1கறற1த 10608) 
நிகழ்வதுமுண்டு. டுரோசோபைபலாவின்‌ மூன்றாம்‌ குரோமோ 
சோமில்‌ நிகழ்ந்த தலைக8ழ்த்‌ திருப்பங்களினால்‌ பல புது . 
இனங்கள்‌ உண்டாயின. 7924-ஆம்‌ ஆண்டு ௭. எச்‌. ஸ்டர்ட்டி 
வாண்ட்‌ என்பவர்‌ டுரோசோபைலாவின்‌ இனங்களில்‌ குறிப்‌ 
பிட்ட ஜீன்களின்‌ விளைவுகளை விளக்கினார்‌. குறுக்கேற்றத்‌ 
குடுப்பிகள்பற்றிப்‌ (0௦௨ ரெ) !$மறறா2௨0) பிறகுதான்‌ 
விளங்கிற்று. 
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ஈ. இரட்டிப்புக்கள்‌ (1011021101) 


ே 


சமமற்ற குறுக்கெதிர்‌ மாற்றங்கள்‌. 


மரபியல்‌ 


ட்‌ 2. 
ட ்‌ 
6 

9 


படம நெ 


சாதாரணமாகக்‌ காண்பதைவிடச்‌ சில சமயங்களில்‌ இரு 
மடங்கு குரோமோசோம்‌ பகுதிகள்‌ ஓட்டிக்‌ கொண்டு காண்ப 
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துண்டு; அல்லது குரோமோசோமே இரட்டித்திருப்பதுவு 
முண்டு. குரோமோசோம்‌ பகுதிகள்‌ திரும்பத்‌ திரும்பக்‌ 
கரணப்பட்டால்‌ அந்திலைக்குத்‌ இரும்பத்‌ தோன்றல்‌ அல்லது 
“ரிப்பீட்‌” (௩806௧1) என்று பெயர்‌. சமமற்ற குறுக்கேற்றம்‌ 
(பீ௩60ம௨1 மே௦௨1ப2 ரொ) ஏற்பட்டால்‌ இந்நிலை உண்டாகிறது 
(படம்‌ 82). டூுரோசோபைலாவின்‌ இரட்டைக்‌ கோட்டுக்‌ 
கண்கள்‌ (8-௫ 0௦01௦) இரட்டித்தலினால்‌ உண்டாகின்‌ றன. 
இதுவும்‌ ஒரு நிலையான திடீர்மாற்றமே. 
இ. விசவுகள்‌ (1௦5414௦0. 110601) 

எதிர்‌ இட மாற்றங்கள்‌, தலை$ழ்த்‌ திருப்பங்கள்‌ ஆக 
இரண்டிற்கும்‌ குரோமோசோம்‌ பொருள்களைப்‌ பொறுத்த 
வரை இலாபமோ, நட்டமோ இல்லை. ஏனெனில்‌ ஜீன்௧க௯க்‌ 
கொண்ட துண்டுகள்‌ மாறி அமைவது, வெளித்‌ தோன்றக்‌ 
கூடிய விளைவுகளை உண்டுபண்ணுவதில்லை. ஆனுல்‌ சில 
சமயங்களில்‌ தெளிவாகத்‌ தோன்றும்‌ விரைவகக உண்டு 
பண்ணுவதுண்டு. அதற்குக்‌ காரணம்‌ இட விலைஷ்கள்‌ (1௦8710௦0 
46008) என்று ஸ்டர்ட்டிவாண்ட்‌ (மரவம்‌) கண்டார்‌. 
இரு “ரிப்‌ பீட்டுக்கள்‌”' குறுகிய கோட்டுக்‌ கண்களை 
உண்டாக்கிய உதரரணமாகும்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌ அவ்‌ 
விடத்தில்‌ இரு ஜீன்களுக்கு மிடையில்‌ ஏற்படும்‌ வேதியியற்‌ 
செயலும்‌ காரணமெமன்று கருதுகிறார்கள்‌. மேலும்‌ ஹெட்டிரோ 
குரோமேட்டினின்‌ (14௦0௦) இடம்‌ பெபயர்ந்து 
மற்ளொரு ஜீனுக்கு அருகில்‌ அமைவதே காரணமாக இருக்‌ 
கலாம்‌ என்று தெரிகிறது (படம்‌ 52). 


பிரமம்‌ வோரவாடானம்‌ 





சடக்‌ பயக்கு 


3 3ு/2175100 





படம்‌ 63 


ஹெட்டிரோகுரோமேட்டில்‌ உள்ள செக்மெண்டின்‌ 
மாற்று ஒழுங்குப்பாடு 


12 


7789 மரபியல்‌ 


குரோமோசோம்‌ மாறியமைந்து ஓங்குறுதலுக் குறிய 
துண்ணியக்கம்‌ (110௦ %46012ர்தரு ௦7 (1200008002) 1%6271௨9௦- 
106174) 


எதிர்‌ இட மாற்றம்‌ நிகழ்வது, குரோமோசோம்‌ துண்டு 
கள்‌ பரிமாறிக்‌ கொள்வதைக்‌ குறிக்கிறது. அதனால்‌ இது 
குறுக்கேற்றம்‌ நிகழ்வது போன்‌ றிருக்கிறது. ஆனால்‌ உண்மை 
யான, ஒவ்வாக்‌ குரோமோசோம்களுக்கிடையே கடப்பது 
போன்‌ றதில்லை. ஆகையால்‌ இதை :*உரிமையற்ற'' குறுக்‌. 
கேற்றம்‌ (116214021௦ (௦௨௪ ரர) என்று கூறுவதுண்டு. 





குறுக்கெதிர்‌ மாற்ற நுண்ணியக்கங்களு க்குரிய 
கோட்பாடுகள்‌. 


இதை விளக்கும்‌ முறையாக இரு கோட்பாடுகள்‌ உண்டு. 
4. செரிபுரா விஸ்கி (5எஸ்பார5) என்பவரின்‌ விளக்கப்‌ 
படி, இரு குரோமோசோம்கள்‌ முதன்‌ முதலில்‌ குறுக்காகத்‌ 
தொட்டு அமைந்து, பின்‌ தொட்ட இடத்தில்‌ ஒடிந்து, ஒடிந்த 
முனைகள்‌ மாற்றி ஒட்டிக்‌ கொள்கின்றன (படம்‌ 94), இதற்குத்‌ 
 தொடல்‌-முதல்‌ கோட்பாடு” (மே0ய7*க௦ 11% 116௦0௫) என்று 
பெயர்‌. 2. முல்லர்‌ (18ீய/ன) என்பவரின்‌ விளக்கப்படி, 
முதலில்‌ குரோமோசேரம்கள்‌ ஒடிந்து, பின்‌ ஒட்டிக்கொள் 
கின்றன. இதற்கு “ ஒடிதல்‌-முதல்‌ கோட்பாடு ”” (11621:826 
நம்‌ 10609) என்று பெயர்‌. இரண்டாவது கோட்பாடே சரி 
என்று கருதுகிறார்கள்‌. 3%-கதிர்கள்‌ மூலம்‌ குரோமோ 
சோம்களை ஒடிக்கவும்‌, ஒட்டவும்‌ முடியும்‌. 
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11. எண்ணிக்கை வேறுபாடுகள்‌ 


ஒவவேரர்‌ உயிரினத்திற்கும்‌, குறிப்பிட்ட குரோமோ 
சோம்‌ எண்ணிக்கை உண்டு. இனச்‌ செல்களில்‌ காணப்படும்‌ 
எண்ணிக்கைகளே முக்கியமாகும்‌. பால்‌ குரோமோசோம்‌ 
களுடன்‌ (8௨ 000100501008) அட்டோசோம்களும்‌ (4ங0௦801௦65) 
சேர்ந்து கணக்கிடப்படுகின்றன. இவ்வெண்ணிக்கைகளின்‌ 
சமநிலையில்‌ வேறுபாடுகள்‌ ஏற்பட்டால்‌ உயிரிகளில்‌ தோற்ற 
வழி விள்வுகள்‌ ஏற்படுகின்றன. குன்றல்‌ பிரிவின்போது 
குரோமோசோம்கள்‌ சமமாகப்‌ பிரி 
இன்றன. இனச்‌ செல்களில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ குரோமோசோம்களுக்கு ஓர்‌ 
ஒற்றை எண்‌ செல்‌ அல்லது ஜீனோம்‌ 
மிெறரர்ம்‌ 5ல்‌ 0 ஷோ) என்று 
பெயர்‌. ஒன்று அல்லது பல குரோ ம்‌ 
மோசோம்களில்‌ மாற்றம்‌ ஏற்பட்டால்‌ 
அவற்றிற்கு ::அனூபிளாய்டுகள்‌” 
(கேறுபோற1௦108) என்று பெயர்‌. ஜீனோம்‌ 
களில்‌ (குரோமோசோம்களில்‌ ஒற்றை 
எண்‌ செட்டுக்கள்‌) ஏற்படும்‌ மாற்றங்‌ 
களுக்குப்‌ பாலி பிளாய்டுகள்‌'' (1௦13- 
1௦1886) என்று பெயர்‌ (படம்‌ 825), 
ஒரு செல்லில்‌ ஒரு செட்‌ குரேரமேர 
சோம்‌ அல்லது அதன்‌ பெருக்கத்‌ 
திற்கு (2, 2, 4) மயப்ளாய்டுகள்‌ 
1௦:06) என்றும்‌, அவ்வாறின்றி 
(ஹ--௦॥) பெருக்கத்திற்குச்‌ சரியாக 
வராமலிருந்தால்‌ (உ-ம்‌: 2௩-47) 
அனூபிளாய்டுகளென்றும்‌ பெபெயர்‌,. 
யூப்ளாய்டுகளில்‌ ஒரு நியூகளியசில்‌ ஒரு ஜீனோம்‌ மாலனோப்‌ 
ளாய்டு (14௦0௦11014) இருக்கும்‌, ஒரு நியூகளியசில்‌ மூன்று 
ஜீனோம்கள்‌ (௭௦1௦௦) இருந்தால்‌ டிரிப்ளாய்டு (111௦04) 
என்றும்‌, நான்கிருநீ்தால்‌ டெட்ரோப்ளாய்டு (1ன்‌கற/0004) 
என்றும்‌, ஆறு இருந்தால்‌ ஹெக்சாபிளாய்டு (பயம்‌) 
- என்றும்‌, எட்டிருந்தால்‌ ஆகீடாபிளாய்டு (0௦௦1௦19) என்றும்‌ 
கூறப்படும்‌. அவ்வாஹறே அனூபிளாய்டுகளில்‌ குறைவுற்ற 
ஜீனேம்கள்‌ இருக்கும்போது, டிப்ளாய்டு செட்டிற்கு ஒரு 
குரோமோசோம்‌ குறைவாக இருந்தால்‌, மானோசேோரமிக்‌ 
(1௦௦௦50௦110) என்று பெயர்‌. ஒரு டிரைசோமிக்‌ (171800171௦) 


செட்டில்‌ இரு முழு ஜீஜனேம்களும்‌, ஒரு குரோமோசோம்‌ 





ரல்‌ 6 
டெட்ரோப்ளாய்டிவின்‌ 
தோற்றம்‌, 


720 மரபியல்‌ 


அதிகமாகவும்‌ (312) இருக்கும்‌ (படம்‌ 87). பல்கூறுகளான 
ஜீனோம்கள்‌ (]ய]11016 021௦06) ஒத்தவையாக இருந்தால்‌ 
ஆட்டோபாலிபிளாய்டுகள்‌ (கமர்௦றூிீரற10102) என்று பெயர்‌, 
பல்கூறுகளான ஜீலனேம்கள்‌ ஒவ்வாதனவாக இருந்தால்‌ 
ஆல்லோபாலிபிளாய்டுகள்‌ (1101010106) என்று பெயர்‌, 


கீழ்க்கண்ட அட்டவணை மேற்கூறியவற்றைச்‌ சுருக்கமாக 
விளக்குகிறது: 
வகையின்‌ பெயர்‌ சுருக்கவிதி ஒவ்வாக்‌ குரோமோசோம்‌ 


கள்‌ களின்‌ சேர்க்கை(கசடத) 


1. அனூபிளாய்டி 


மானேசோமிக்‌ 2-7 (க௪டத) (௧௪ட) 

டிரைசோமிக்‌ 21-- 7 (கசடத) (க௪டத) (௧) 

டெட்ராசேரமிக்‌ 2 2 (௧௪௨௧) (௧க௪௨த) (௧) (௧) 

இரட்டிப்பு டிரை 214747 (கசடத) (க௪டத) (கட) 
சோமிக்‌ 

11. அூப்ளாய்டி 

மாலோேபிளாய்டு ற (கசடத) 
(ஹேப்ளாய்டு) 

ஓ.ப்ளரப்டு 211 (சசடத) (க௪சடத) 

டிரிப்ளாய்டு 3ற (கசடத) (கசடத) (க௪சடத) 

ஆட்டோடெடட்ரா அறு (க௪சடத) (க௪டத) (௧௪௨) 
பிளாய்டு கட 

ஆல்லோடெட்ரா 47] (கசடத) (க௪டத) (₹௧”, ச?) 
பிளாய்டு (ட, க) (௬5, 4௪, டது 


டிப்ளரய்டுச்‌ சேர்க்கை மட்டும்‌ காட்டப்பட்டிருக்கிறது. 
பாலிபிளாய்டுச்‌ சேர்க்கைக்கும்‌ இவ்வா ற காட்டலாம்‌, 
(உ-ம்‌) (கரடத) (க௪ச௨த) (கசடத) (௧) (படங்கள்‌ 56-9௨). 


விளக்கம்‌: (கசடத) என்‌ பது ஒரு ஜீனோமாகும்‌,. அந்கு 
இன ததிற்குரிய ஜீன்களின்‌ பண்புச்‌ செட்டிற்கு ஜீலேம்‌ 
என்றுபெயர்‌. 


பூப்ளாய்டி : பால்‌ குரோமோசோம்களை நீக்இ மற்றக்‌ 
குரோமோசோம்களைக்‌ கணக்கிடும்போது, ஒரு செல்லில்‌ 
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ன்‌ [111 பர்சி ௮வாக2 ' 


ஒஈப்€5 க இறட ஆ * (( *&ப2ஸ்டகபோ ௭௦:85) 





துட ரகர &ட்பர- ரமா௩&00௦று 


| 
ர்‌ 
ர 


॥ 6௦௩௩ 
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3150௦1) கசா ௮ டம்௫டி சுக்கா ௦8 கபூடரசாககாட௮ு 


அஜஞூப்ளாய்டுவின்‌ தோற்றம்‌. 


காணப்படும்‌ குரோமோசோம்கள்‌ சமநிலையில்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌. ஆனால்‌ செல்பிரிவின்‌ போது எதிர்பாராத விதமாக 
"முறைமையற்றுப்‌ பிரிவதுண்டு. உதாரணமாக டெட்ரா 
பிளாய்டு உண்டாவது கீழே கரட்டப்பட்டிருக்கிறது. ஒரு 
செல்லில்‌ இரு செட்டுக்கள்‌ இருக்கின்‌ றன (படம்‌ 95). 


ஒவ்வொன்றிலும்‌ நீளம்‌, நடுத்தரம்‌, குட்டை என்ற 
மூன்று குரோமோசோம்கள்‌ இருக்கின்றன. இவை இரண்‌ 
டாகப்‌ பிளவுற்றுப்‌ பின்‌ செல்பிரிவு ஏற்படாமல்‌ அவை 
ஒன்‌ நிலே தங்கிவிடுவதுண்டு, அவ்வாறு ஏற்பட்டால்‌ நிரந்தர 
மாக அந்தச்‌ செல்லில்‌ கான்கு செட்‌ குரோமோசோம்கள்‌ 
சிலைதீதுவிடுகின்றன. இதற்கு டெட்ராபிளாப்டு (4௦) என்று 


792 மரபியல்‌ 


பெயர்‌. குரோமோசோம்பிரிவை ஒட்டிச்‌ செல்பிரிவு நிகழ்ச்‌ 
தால்‌ இவ்வாறு நிகழ்வதில்லை, சாதாரணமாகக்‌ காணப்படும்‌ 





அர 
41-௦௦ 


மரைசோமிக்கின்‌ தோற்றம்‌. 





சல்‌ 


கே 


்‌ , ப 
*$4 டய இ ச 


இயைபின்மைப்‌ பிரியா நிலை. 


இரட்டை எண்கள்‌ பிரிந்தால்‌... -இனச்செல்களில்‌ ஒற்றைஎண்‌ 
களாகன்றன. இவ்வொற்றை எண்களைக்‌ கொண்ட இனச்‌ 
செல்கள்‌ கருத்தரித்து இரட்டை எண்‌ உயிரியாவதுபோல்‌' 
டெட்ராபிளாய்டு உயிரிகளில்‌ இனச்‌ செல்கள்‌ இரட்டை 
எண்களாக அமைகின்றன. டெட்ராபிளாய்டுகள்‌ தாவரங்‌' 
களில்‌ காணப்படுவதுபோல்‌ விலங்குகளில்‌ காணப்படுவ' 
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தில்லை. தக்கரளி, ஊமத்தை, பிளம்‌, ஸ்ட்ராபெரி போன்ற 
வற்றில்‌ டெட்ரரபிளாய்டுச்‌ செடிகளில்‌ சாதாரணமாகக்‌ 
காணப்படுகின்‌ றன. 


இரு நெருங்கிய இனங்கள்‌ சேரும்போது ஆல்லோடெட்ரா 
பிளாய்டுகள்‌ உண்டாகின்றன (படம்‌ 86). இவவிரண்டி. 
லிருந்தும்‌ உண்டாகும்‌ கலப்பினத்திற்கு (மாம்‌) ஆல்லேோ 
டெட்ராபிளாய்டு என்று பெயர்‌. நான்குசெட்டுக்‌ குரோமேோர 
சோம்கள்‌ இருந்தாலும்‌ டெட்ராபிளர்யப்டு என்று கூறாமல்‌ 
அல்லோடெட்ராபிளாய்டு என்று கூறுவதற்குக்‌ காரணம்‌ இரு 
செட்டுக்கள்‌ ஓர்‌ இனத்திவிருந்தும்‌, மற்ற இரு செட்டுக்கள்‌ 
வேறோர்‌ இனத்திலிருந்தும்‌ வருவதே (411௦-0) யாகும்‌ 
மாகும்‌, 


கார்ப்பிசெங்கோ (80601௦) என்‌ ற விஞ்ஞானி முள்ளங்‌ 
கியையும்‌, முட்டைக்கோசையும்‌ சேர்த்து (1885 கப 
23 மாத்கக க௦௦௨௨) ஒரு புதுக்‌ கலப்பினத்தை உண்டு 
பண்ணினர்‌. ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ 20-19 (9%௩--9%) என்ற 
குரோமோசோம்கள்‌ உள்ளன. அக்கலப்பில்‌ 7-ஆம்‌ தலை 
முறையில்‌ 18 குரோமோசோம்கள்‌ நிலைத்தன. 9 குரோமோ 
சோம்கள்‌ முள்ளங்கியிலிருந்தும்‌, 9 முட்டைக்கோசிலிருந்தும்‌ 
வந்து சேர்ந்தவையே. குன்றல்‌ பிரிவின்போது சில சமயம்‌ 
பிரியாமல்‌ 75 குரோமோசோம்களும்‌ அப்படியே இருப்பது 
மூண்டு. அவ்வாறு மேர்ந்தால்‌ டெட்ராபிளாப்டுக்‌ கலப்பினம்‌ 
உண்டாகிறது. அக்கிலையில்‌ பெற்றோர்களின்‌ குரோமேச 
சோம்கள்‌ 26-ம்‌ அப்படியே இருந்துவிடுவதுண்டு. இவற்றி 
லிருந்து 917௩-9 வகையும்‌, 781௩-79 வகையும்‌ கிடைக்கும்‌. 
அவ்வாறான செடிகளில்‌ கீழே முள்ளங்கியும்‌, மேலே முட்டைக்‌ 
கோசும்‌ வளரும்‌. இச்‌ செடிக்கு முள்ள-கோஸ்‌ என்று பெயர்‌. 
ஆனால்‌ இச்செடி பெரும்பாலும்‌ மலடாகவே ($6116) இருந்து 
விடுகிறது. இதிலிருந்து மக்களுக்குக்‌ கிட்டும்‌ பயன்‌ ஒன்றும்‌ 
இல்லை என்றாலும்‌, மரபியல்‌ படிப்பிற்கு இது முக்கியமான 
தொன்றாகும்‌. இதற்கு முள்ளகோஸ்‌ (1%௨11408-1922340௧) 
௩௦0) என்று பெயர்‌. ஆனால்‌ சில விதைகளே கிடைக்‌ 
இன்றன. இதில்‌ 36 குரோமோசேரம்கள்‌ இருப்பதால்‌ 9 
கொண்ட 4 செட்டுக்கள்‌ இருக்கின்றன. குன்றல்‌ பிரிவில்‌ 
ஒவ்வோர்‌ இனச்‌ செல்லிலும்‌ 9%, 9%& குரோமோசோம்‌ 
களையும்‌, 9 90 குரேோமோசோரம்களையும்‌ உண்டாக்கு 
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கின்றன. 9-ம்‌, 90ேயும்‌ சேர்ந்தால்‌ இரட்டை எண்‌ கலப்‌ 
பினம்‌ (/880) கிடைக்கிறது. ஆனால்‌ இதன்‌ கரு 
வளமற்‌ நிருக்கும்‌ (பீரமீனா!16) (படம்‌ 89). ப 
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மூட்டை சோஸ்‌ 
மூள்ள கோஸ்‌ (டிப்ளாய்டு ஹைபிரிட்‌) 
முள்ள கோஸ்‌ (ஆல்லோடெட்ராபிளாய்டு.]. 
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குரோமோசேரம்களின்‌ பிரட்சிகள்‌ 7893 


ஆல்லோடெட்ராபிளாய்டுகளச்‌ செயற்கை முறையில்‌ 
கோல்சிசீன்‌ ((01௦1ம010௦) செலுத்தி உண்டுபண்ணலாம்‌. இவை, 
உப்ளாய்டுகளைத்‌ தான்‌ (கலப்பினம்‌) கொடுக்கின்றன. இந்த 
டிப்ளாய்டுகளை விதையிலேயே கோல்சிசீன்‌ செலுத்திக்‌ 
குரோமோசோம்களை இரட்டிக்கச்‌ செய்யலாம்‌. இவற்றி 
லிருந்து வளருவன ஆல்லோ டெட்ராபிளாய்டுகளாகும்‌. 


தரவரங்களில்‌ பல, பலமயங்களாகவே (1௦]14/ற1000்‌) 
இருக்கின்றன. ஒற்றைமயத்‌ தாவரங்களும்‌ (பீஹ1௦/1ம) இருக்‌ 
கின்றன. இவை கன்னி இனப்பெருக்க முறைபில்‌ (௨(1௦௦- 
த616615) பெருகுகின்‌ றன. பிளாக்கஸ்லி (181:61௦66) என்பவர்‌ 
ஊமத்தைபோன்ற செடிகளில்‌ பலமயச்‌ செடிககா உண்டாக்கி 
யுள்ளார்‌. ஆப்பிள்‌, புகையிலை, பருத்தி, கரும்பு, நெல்‌, 
சோளம்‌ வகைகளில்‌ பலமயம்‌ பற்பல இனங்களைப்‌ பயிர்‌ 
செய்ய உதவுகின்‌ றன. 


அனூபிளாய்டி ப 


மானோசோமிக்‌ நிலைமை இரட்டைமய ஜீனோமில்‌ ஒரு 
குரேோமோசேோரமை இழப்பதால்‌ உண்டாகிறது (2-7), 
டுரோசோபைபலா, புகையிலை போன்‌ றவற்றில்‌ இந்தரிலையைக்‌ 
கண்டு பிடித்துள்ளார்கள்‌. இவற்றிலிருந்து ௩, -/களைக்‌ 
கொண்ட இனச்‌ செல்கள்‌ உண்டாகின்றன. சில சமயம்‌ 
குன்றல்‌ பிரிவில்‌ இரு குரோமோசோம்‌ சோடிகளும்‌ ஒரே 
துருவத்தை அடைநீது இயபின்மைப்‌ பிரியாநிலையை (11௦0- 
0129010110) உண்டாக்குகின்‌ றன (படம்‌ 889). மானோசோமிக்‌ 
நிலைக்கு எடுத்துக்‌ காட்டாக டுரோசோபைபலாவின்‌ ஹேப்‌ 
லர-1%7 (121௦-17) வகையைக்‌ கூறலாம்‌. இதில்‌ நான்காவது 
குரோமோசோம்களில்‌ ஒன்று இருக்காது. 0.3. பிரிட்ஜஸ்‌ 
என்ற விஞ்ஞானி இதைக்‌ கண்டார்‌. டிரைமோமிக்‌ நிலையில்‌ 
ஒருகுரோமோசேோம்‌ அதிகப்படியாக இருக்கும்‌ (டிரிப்லோ 13- 
1101௦ 75). மனிதர்களின்‌ குரோமோசோம்களில்‌ மிகப்‌ 
பெரிய ஆட்டோசோம்‌ சோடிக்கு கெம்பர்‌ /7 என்றும்‌, இறுதி 
யாக உள்ள மிகச்‌ சிறிய ஆட்டோம்‌ சோடிக்கு நெம்பர்‌ 22 
என்றும்‌ கூறுவதுண்டு, பால்‌ குரோமோசோம்களை நெம்பர்‌ 
23 என்று கூறுவது வழக்கம்‌. நெம்பர்‌ 27/-அம்‌ குரோமோ 
சோம்‌ சோடியில்‌ ஒன்று குறைவதினால்‌ டவுன்ஸ்‌ சிண்ட்ரோம்‌ 
முக ஆரம்௦ரா6) என்ற வியாதி உண்டாகிறது. இதனால்‌ 
மங்கோலிசம்‌ அல்லது மங்கோலிய அறிவிலிகள்‌ (1420201127 
101௦07) உண்டாகிறார்கள்‌. 
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பிளாக்கஸ்லீயும்‌, பெல்லிங்கும்‌ (1814488166 ௨௩4 ிலி102) 
ஊமத்தையில்‌, ஜின்கள்‌ சமகிலை இழப்பதைப்பற்றி ஆராய்ந்து 
பலவிதமான காய்கள்‌ உண்டாவதை விளக்கியுள்ளார்கள்‌. 
டெட்ராசோமிக்‌ (12011௦) நிலைகளைப்பற்றியும்‌ சில தாவரங்‌ 
களில்‌ அதிகம்‌ தெளிவுபடுத்தப்பட்டிருக்கின்றது. விலங்கினங்‌ 
களில்‌ இது அதிகம்‌ காணப்படுவதில்லை. 


மேலே விளக்கப்பட்ட குரோமோசோம்‌ பிரட்சிகள்‌ 
யாவும்‌ படி.மலர்ச்சிக்‌ கொள்கையில்‌ புதுப்புது இனங்களை 
உண்டாக்குவதற்குப்‌ பயன்படுகின்றன. சில கெகெருதல்‌ 
களாகவும்‌, சில நன்மை பயப்பனவாகவும்‌ இருக்கின்‌ றன. 
ஆனால்‌ இவை இனத்தோற்றத்திற்கு (பெ்ஜ்ு ௦ 50௦0ம்‌) வழி 
களாக அமைகின்‌ றன, 


12. ேய்ப்பெருக்கமும்‌, தேர்வும்‌ 


... (660110 8௦ 5௪1௦௦01101) 


உயிரிகளிடத்தில்‌ காணப்படும்‌' முக்கிய வேலைகளில்‌: 
சேய்ப்‌ பெருக்கமும்‌ ஒன்றாகும்‌. இதனால்‌ பலவிதமான ' 
துண்ணியக்கங்களை அவற்றிடம்‌ காண்கிறோம்‌. இனப்‌ பெருக்‌ 
கத்தின்‌ வழியாகத்தான்‌ தன்‌ பரம்பரையைக்‌ காப்பாற்ற 
முடியும்‌. பலவற்றில்‌ பால்‌ இனப்பெருக்கமும்‌, சிலவற்றில்‌ 
ப ரலிலி இனப்பெருக்கமும்‌, இன்னும்‌ அகிலவற்றில்‌ கன்னி 
இனப்பெருக்கமும்‌ காணப்படுகின்றன. ஆனால்‌ செயற்கை 
முறையிலும்‌ இன வளர்ப்புக்கள்‌ நடைபெறுகின்றன. அத்தமள்‌ 
செடி அல்லது விலங்கு வகைகளிலிருந்து மக்களுக்குப்‌ பயன்‌ 
படும்‌ பொருள்கல்‌ அதிகமாகக்‌ கொடுக்கச்‌ செயற்கைமுறை 
பயன்படுகிறது. உதாரணமாக நல்ல மகளஞூல்‌ கிடைக்கும்‌ 
தானியங்களையும்‌, நல்ல உரோம வகைககாக்‌ கொடுக்கும்‌ 
ஆடுகளையும்‌, மெல்‌, பருத்தி, கரும்பு பேரன்றவையையும்‌, 
நல்லஅளவு பால்‌, தோல்‌ கொடுக்கும்‌ கால்கடை வகை 
களையும்‌ ௮தஇகமரக உற்பத்தி செய்யலரம்‌. இவ்வாறு அதிகப்‌ 
படியாகப்‌ பயன்‌ அளிக்கும்‌ வகைகளை மட்டும்‌ பொறுக்கி 
எடுத்து உற்பத்தி செய்வது கல்லதாகும்‌. 


சேய்ப்பெருக்கத்தில்‌ இருமுறைகள்‌ உண்டு. (1) தற்‌ 
கலப்புச்‌ சேய்ப்பெருக்கம்‌ (1 132௦6மஐ), (2) அயற்கலப்புச்‌ 
சேய்ப்பெருக்கம்‌ (ர 2௦0102), கெருங்கிய உறவுகொண்ட 
பெற்றோர்களிடமிருந்து இளங்கனள்றுகளைப்‌ (பெரா பெறு 
வதற்குத்‌ தற்கல்ப்புச்‌ சேய்ப்பெருக்கம்‌ என்று பெயர்‌, 
உறவற்ற பெற்றோர்களிடமிருந்து இளங்கனள்றுகளைப்‌ பெறு 
வதற்கு அயற்கலப்புச்‌ சேய்ப்பெருக்கசம்‌ என்று பெயர்‌, 
இவ்விரு முறைகளுக்குமிடையில்‌ பல: தரங்கள்‌ இருக்கின்‌ றன , 
உதாரணமாக அண்ணன்‌-தங்கை திருமணம்‌ மிகவும்‌ ப 
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கெருங்கிய தற்கலப்பாகும்‌, பெற்றோரின்‌ உடன்‌ பிறந்தார்‌ 
களின்‌ பிள்ளாகளின்‌ (மே) மணம்‌ சற்று நெருக்கம்‌ 
குறைந்ததாகும்‌. எடூப்து நாட்டில்‌ தங்கைககா மணப்பது 
பழக்கமாக இருந்திருக்கிறது. பெற்றோரின்‌ உடன்பிறந்தவர்‌ 
களின்‌ பிள்ளாகளை மணப்பது பல நாடுகளில்‌ பழக்கமாக 
இருந்துவருகிறது. சில குதிரை, மாடு இனங்களில்‌ தற்கலப்பு 
முறை மிக்க பலனை அளித்திருக்கிறது. ஆனால்‌ தாவரங்களில்‌ 
தற்கலப்புமுறை, வெகு காலங்களுக்குப்‌ பிறகு இனச்‌ 
சிதைவு நிலைக்குக்‌ கொண்டு சென்றுள்ளது. சில பந்தயக்‌ 
குதிரைகளின்‌ (காய்கள்கூட) வம்சா வழிகள்‌ உயர்ந்தநிலையில்‌ 
இருப்பதால்‌ அவற்றின்‌ ஜீன்கள்‌ வெளிச்சென்று பரவி விடாம 
லிருக்கத்‌ தற்கலப்பு முறையையே கையாளுவதுண்டு. ஆனால்‌ 
அயற்கலப்பு மற்றொரு ' வகையில்‌ நன்மையைத்‌ தருகிறது. 
அதாவது இம்முறையின்‌ வழித்‌ தோன்றிகளிடத்தில்‌ கலப்‌ 
பினத்திடம்‌ கலப்புயிர்‌ வீரியம்‌ அல்லது ஹைபிரிட்‌. 
வீரியம்‌ (13ம்‌ 12) அதிகமாவதால்‌ புதுப்புது இனங்கள்‌ 
உண்டாவதுடன்‌ விளைச்சலும்‌ தரமும்‌ உயர்கின்றன. ஜி. எச்‌.. 
ஷல்லும்‌, ஈஸ்ட்டும்‌ (0. 14. 511 ஊம்‌ வ) 7905-ஆம்‌ ஆண்டு 
சோளத்தில்‌ செய்த வெவ்வேறு சோதனை கள்‌ மூலம்‌ £ழ்க்கண்ட 
உண்மைகளைக்‌ கண்டனர்‌. சுயச்‌ சேர்க்கை (5210௪) செய்தால்‌ 
தாளுக்கு காள்‌ அவற்றின்‌ வீரியம்‌ குறைகிறதென்றும்‌, அயற்‌ 
சேர்க்கை (௦811௪) செய்தால்‌ வீரியம்‌ அதிகமாகிறதென்றும்‌ 
கண்டார்கள்‌. இதற்கு .-ஹெட்டிரோகிஸ்‌ (17620818)- அல்லது 
கலப்புயிர்‌ வீரியம்‌ (1131ம்‌ 7120) என்று ஒல்‌ பெயரிட்டார்‌. 


குற்கல.ப்புச்‌ சேய்ப்பெருக்கம்‌ கெடுதலா 2 


இரத்தக்‌ கலப்புள்ள உறவினர்கள்‌ மணம்‌ செய்து 
கொண்டால்‌ குழறையுடையமக்களைப்‌ பெறுவார்கள்‌ என்பதைப்‌ 
பலரும்‌ கேட்டிருக்கலாம்‌. இக்கருத்து வெகுகாலமாக இருந்து 
வந்தாலும்‌ காகரிகமடைந்த நாடுகளில்‌ இன்று இம்முறையைத்‌ 
தடுக்கச்‌ சட்டங்கள்‌ இயற்றப்பட்டுள்ளன. ஏெனனில்‌ 
பெற்றோர்கள்‌ சாதாரணமாக (140021) இருந்தாலும்‌ அவர்‌ 
களுக்குப்‌ பிறக்கும்‌ குழந்தைகள்‌ குறையடையவர்களாக 
இருக்கிறார்கள்‌. ஆனால்‌ அதிக வாபய்ப்புக்களுடைய சிறு 
சமுதாயத்தில்‌ தற்கலப்புச்‌ சேய்ப்பெருக்கம்‌ அறிவிலிகளை. 
அதிகம்‌ உண்டாக்குகிறது. பல்ேேவேறு சமுதாயங்களைக்‌. 
கொண்ட .ககரங்களில்‌ அறிவிலிகள்‌ குறைவே. ஆனால்‌ &ழ்‌ 
நிலை விலங்குகளில்‌ இம்முறைகான்‌ அதிகமாகக்‌ கையாளப்‌, 


சேய்ப்பெருக்கமும்‌ தேர்வும்‌ 729.9 


படுகிறது. இருபால்‌ ஓர்‌ உயிரிகளில்‌ தம்முடைய இனச்‌ 
செல்களே கருத்தரிக்கச்‌ செய்கின்றன. இதைத்‌ தடுக்கப்‌ 
பல வழிகளைக்‌ கையாண்டாலும்‌ பூரணமாகத்‌ தடுக்க முடிவ 
தில்லை. இருப்பினும்‌ நல்ல பண்புகள்‌ கொண்ட குதிரை: 
தாய்‌, பசு, கோழி போன்றவற்றின்‌ வர்க்கங்கலைா வெளிச்‌ 
செல்லாதிருக்கது தற்கலப்புச்‌ சேப்ப்பெருக்க முறையையே 
கையாளுவது மிகவும்‌ நல்லதாகும்‌. சில அரசக்‌ குடும்பங்‌ 
களில்கூட இம்முறையைக்‌ கையாண்டிருக்கிறார்கள்‌. 


ஓர்‌ இனத்தொகையில்‌ மேற்கூறிய இரு முறைகளும்‌ 
எவ்வாறு பாதிக்கின்றன என்று கணக்கிடுவோம்‌. ஓங்கும்‌ 
ஜீன்களும்‌ (ஊம்பக்‌ 6), ஒடுங்கும்‌ ஜீன்களும்‌ (1606851476 
0௯௨) ஓர்‌ இனக்‌ கூட்டத்தில்‌ இருச்சின்றன. உதாரணமாக 
இரு குடும்பம்‌ மட்டும்‌ அக்கூட்டத்தில்‌ இருப்பதாகக்‌ கொள்‌ 
வோம்‌, & எனறு ஒரு குடும்பத்தில்‌ இருபிள்ஃளாகள்‌ இருக்‌ 
. இரறார்கள்‌ என்றும்‌ அவர்கள்‌ கலப்புயிர்கள்‌ (ஹைபிரிட்கள்‌) 
என்றும்‌ கெகொள் ௨ வேம்‌ (1--அறிவிலிகள்ஜீன்‌ (101015); 
- சாதாரணஜீன்‌ (0400 ஸோ). ம என்ற மற்றொரு 
- குடும்பத்தில்‌ அவ்வாறே இருபிள்்‌ளகளும்‌, அவர்களுக்குச்‌ 
. சாதாரண, தூய 4ஜீன்களும்‌ (16 110015) இருப்பதாகக்‌ 
- கொள்வோம்‌. இவ்விரு குடும்பங்களும்‌ தற்கலப்பு முறையில்‌ 
சேப்ப்பெருக்சம்‌ செய்வதாகவும்‌, அயற்கலப்பு முறையில்‌ 
,சேய்ப்பெருக்கம்‌ செய்வதாகவும்‌ இருந்தால்‌ என்னவாகும்‌ 
என்று பார்ப்போம்‌. முதலில்‌ ஒவ்வொரு குடும்பமும்‌ தற்‌ 
கலப்புச்‌ சேய்ப்பெருக்கம்‌ செய்வதாகவும்‌ (1, %1/; */,87/), 
இரண்டாவதாக அயற்கலப்புச்‌ சேய்ப்பெருக்கம்‌ செய்வ 
தாகவும்‌ (/,%*/4: 1/,71/,) கொள்வோம்‌. ஒவ்வொரு குடும்‌ 
பத்தின்‌ இனக்கலப்பினாலும்‌ கான்கு பிள்ளகளே 
இவற்றிற்கும்‌ பிறப்பதாகக்‌ கொண்டு கணக்கிட்டால்‌ கீழ்க்‌ 
கண்ட சராசரி முடிவுகள்‌ கிடைக்கின்‌ றன. 


துற்கலப்புச்‌ சேய்ப்பெருக்கம்‌ 


குடும்பம்‌ .& 147, 43/) கொடுப்பது 147, : 54 : 11 
ச மட வவவைய பவை கனல்‌ வ, 
குடும்பம்ந */,9674/,41/, (நான்கு என்று .வரையறைப்‌ 
படுத்திக்‌ கொண்டால்‌) 
மொத்தம்‌ 1கள்‌--2 (8ல்‌) மொத்தம்‌ 1கள்‌--4 (16ல்‌) 
அல்லது 23% அல்லது235% 
(சதவீதத்தில்‌ வேறுபாடில்லை.) 


790 மரபியல்‌ 
அயற்கலப்புச்‌ சேய்ப்பெருக்கம்‌ 


குடும்பம்‌ & குடும்பம்‌ 


11 7₹ சரப மை யவிர்‌/ 4 ட்‌ 
1/4 க நிந்ரயவிரிட உ ரர்ந 

மொத்தம்‌ 1கள்‌-2 (8ல்‌) மொத்தம்‌ /கள்‌--4 (16ல்‌) 
அல்லது 25% அல்லது 23% 


(சதவீதத்தில்‌ மாற்றமில்லை,) 


மேற்கூறிய கூட்டத்தொகுதியில்‌ இருமுறைகளிலும்‌ 25% 
1 ஜீன்களைக்‌ கொண்டு ஆரம்பித்து 25% ஜீன்களிலேயே 
முடி௫றது. அதனால்‌ 1 ஜீன்களின்‌ சதவீதம்‌ அக்கூட்டத்தில்‌ 
மாறவில்லை. இந்நிலையே பெரிய இன த்தொகையிலும்‌ காணப்‌ 
படும்‌. /1- (றர) புத்திசாலிகளையும்‌ குறிக்கும்‌./ 

ஒரு கூட்டத்தில்‌ தற்கலப்புச்‌ சேய்ப்பெருக்க முறையே 
கையாளப்பட்டால்‌ ஹைபிரிடுகள்‌ நீக்கப்பட்டு விடுகின்‌ றன. 
ஆனல்‌ அவற்றிற்குப்‌ பதிலாகத்‌ தூயவகைகளே (மமா6 1) 
அமைகின்றன. உதாரணமாக இருபாலினச்‌ (11100௧ற1100116) 
செடியான மிராபிலிஸ்‌ ஜலப்பாவிற்கு (1411201115 ]விகறல) இள ஞ்‌ 
சஇவப்புள்ள (1111) /7-௮ம்‌ தலைமுறைகள்‌ தோன்றுகின்‌ றன. 
இதன்‌ பெபற்றோர்களுக்குச்‌ (பூக்கள்‌) சிவப்பாகவும்‌ (1), 
வெள்ஃகா (௩) யாகவும்‌ இருக்கும்‌. 7-ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ 800 
இளங்கன்றுகளும்‌, அவை இளஞ்சிவப்பு நிறமென்றும்‌, 
ஒவ்வொரு செடியும்‌ ஓர்‌ இளங்கன்றுதான்‌ உண்டாக்கு 
மென்றும்‌ கொள்க. 7-ஆம்‌ தலைமுறையிலிருந்து '*/, சிவப்பு: 
௭, இளஞ்சிவப்பு; 1) வெள்ளை என்ற 2-ஆம்‌ தலைமுறை 
இளங்கன்றுகள்‌ வருகின்றன. அதாவது சராசரிக்கு [31 பங்கு 
(200) */, (சிவப்பு), [5], பங்கு (400) 4], இளஞ்சிவப்பு], 
[1 பங்கு (200) 14/, வெள்ளையாகவும்‌ ] இருக்கும்‌. இதில்‌ 
மொத்தத்தில்‌ 50% ஹைபிரிட்களாகும்‌. 2-ஆம்‌ தலைமுறை 
சிவப்பும்‌, வெள்லஷாயும்‌ இனப்பெருக்கம்‌ செய்யும்போது 
அவ்வாஹே 200 சிவப்பும்‌, வெள்ளையுமாக 400 ஹைபிரிட்‌ 
களும்‌ 1 :2 : 1 என்ற விகிதத்தில்‌ அதாவது 1700 */, சிவப்பு: 
200ஈ/, இளஞ்சிவப்பு: /4001/, வெள்ளை என்றாகிறது. 
தற்போது மொத்தம்‌ 8600ல்‌ 200 இளங்கன்றுகள்‌ ஹைபிரிட்‌ 
களாகும்‌. அதாவது 25% ஆஞாம்‌. 7-ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ 
200%ஆக இருந்தது 2-ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ 50% அகியும்‌, 
3-ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ 23% ஆகியும்‌, 2-ஆம்‌ தலைமுறையில்‌ 
72%% ஆகியும்‌ குறைந்துகொண்டே வருகிறது. இம்முடிவு 
களைக்‌ 8ழ்க்கண்ட சுருக்க அட்டவணை விளக்குகிறது. 
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792 மரபியல்‌ 


. சுயக்‌ கருத்தரிப்பின்‌ மூலம்‌ ஒவ்வொரு தலைமுறையும்‌ 
கலப்புயிரிகளின்‌ அல்லது ஹைபிரிட்களின்‌ விகுதத்தைப்‌ 
பாதியாக்கிக்‌ கொண்டு வருகின்றது. பத்துத்‌ தலைமுறை 
களுக்குப்பின்‌ அவவினக்‌ கூட்டத்தில்‌ ஹைபிரிட்கள்‌ 100க்கு 
ஒன்றாகிவிடும்‌. அவ்வமயம்‌ அக்கூட்டத்தில்‌ (4, (சிவப்பு) *1/, 
என்‌ ற) இருதூய வகைகளே இருக்கும்நிலை ஏற்படுகிறது, 


இருபக்கங்களிலும்‌ பிரிந்து ஒதுங்கும்‌ இவப்புச்‌ ரெடி 
களும்‌, வெள்ஃ&ாச்‌ செடிகளும்‌ தூய (சுத்த) வரிசைகள்‌ 
(மமா6 11௩) என்று கூறப்படும்‌. ஏனெனில்‌ இதில்‌ கலப்பு 
என்பதில்லை, 


மேலும்‌ இருகிறத்தை மட்டும்‌ கொடுக்கக்கூடிய செடிக&ர 
(உ-ம்‌: பட்டாணிச்‌ செடி) எ௫டுத்துக்கொண்டால்‌ சிவப்பு (-ட) 
வெள்ளை (0) உயரம்‌ (4) குட்டை (4) என்ற பண்புகளையே 
கொடுக்கும்‌. இடைநிலைப்‌ பண்புகளே இரா, இவ்வகைச்‌ 
செடிகளுக்கு மரபு வழித்‌ தோற்றமும்‌, அமைப்பு வழித்‌ 
தோற்றமும்‌ வெவவேஹறே. அமைப்பு வழித்‌ தோற்றம்‌ 
சிவப்பும்‌ உயரமுமாக இருக்கும்போது அச்செடி ஓங்கும்‌ 
நிலையிலோ, ஹைபிரிடாகவோ இருக்கலாம்‌. கலப்புயிராக 


இருந்தால்‌ கி மேற்கூறியவாறு தூய வரிரைகளாகப்‌ 


பிரிகின்‌ றன. 32 எட்ட உயரம்‌), “5 ப 3 (சிவப்பு, குட்டை), 
ட (வெள்ளை, உயரம்‌), 55 (வெள்ளை, குட்டை). 


ஆகவே பல முறை சுயக்‌ கருத்தரித்தலுக்குப்‌ பின்‌ (8614 
[7ஊர12211௦0) தூய வரிசைகள்‌ உண்டாகின்றன. தூய 
வரிசை நிலையை அடைந்தபின்‌ சுயக்‌ கருத்தரித்தல்‌ செய்தால்‌ 
அதனுடைய மரபுவழித்‌ தோற்றத்தையே உண்டாக்குடின்‌ றது 
என்பது உறுதியாகிறது. 


கலப்புயிர்‌ ஹைபிரிட்‌ வீரியம்‌ (10ம்‌ 7120௦0 ௦ 1761௦௦8578) 


பெற்ரோரோர்களைவிட ஹைபிரிட்கள்‌ அதிக வீரியம்‌ உடையன 
வாக இருக்கின்றன்‌. வெவ்வேறு வகைச்‌ சோளத்தைக்‌ கருத்‌ 
தரிக்கச்‌ செய்தால்‌ (மே௦ ளப] மிக உயரமான தும்‌, 
செழிப்பானதும்‌. திடமுள்ளதுமான சோளம்‌ உண்டாகிறது, 
கதிர்கள்‌ நீளமாக இருக்கும்‌. இரு பெற்றோர்களினின்றும்‌ 
ஒவ்வொரு கருமுட்டை சேருவதே இதற்குக்‌ காரணமாகும்‌. 
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அனால்‌ அயற்கலப்புச்‌ செய்தால்‌ இவ்வீரியம்‌ ௮ திகரிப்பதில்லை. 
அதன்‌ தரம்‌ குறைந்து கொண்டு வருவதுமுண்டு. 


குரனணிய வகைககளில்‌ கலப்புயிர்தல்‌ அல்லது ஹைபிரடை 
சேஷன்‌ (பீர்ர்வ்சகமு) முறை ஒரு பெரிய திட்டமாக அமைந்‌ 
துள்ளது. பல ஆராய்ச்சிகளுக்குப்பின்‌ கல்ல சலப்புயிரிகளைப்‌ 
பொறுக்கி எடுத்துப்‌ பழக்கத்திற்கு விடுவார்கள்‌. அவ்வரழே 
உயர்‌ சாதிப்‌ பன்றிகள்‌, மாடுகள்‌, ஆடுகள்‌ முதலியனவற்றை 
இரட்டை அயற்சேர்க்கை கலப்புயிர்தல்‌ (ிலம்‌16-00௦8-11%ரய்‌- 
22101) செய்து நல்ல பயனளிக்கும்‌ சாதிகளை நிரந்தரப்படுத்தி 
யுள்ளனர்‌. ஆனால்‌ ஆண்‌ கழுதையும்‌, பெண்‌ குதிரையும்‌ 
இனக்கலப்புச்‌ செய்தால்‌ கோவேறு கழுதை (ய) பிறக்‌ 
கிறது. வெவ்வேறு இனச்சேர்க்கையில்‌ இம்மாதிரி புதிய 
இனமும்‌ உண்டாவதுண்டு. கோவேறு கழுதை ஒரு மலடாகும்‌ 
(611116). இது இனவிருத்தி செய்யமுடியாது. இங்கு ஹைபிரிட்‌ 
திடம்‌ காணப்படவில்லை. அதற்குப்‌ பதிலாக மலடாக்கம்‌ 
குூரன்‌ நிலைக்றெது. அகவே அயல்‌ இனக்கலப்புப்‌ பெரும்‌ 
பாலும்‌ நன்மை விளைவித்தாலும்‌ சில தீமைகளையும்‌ விளைவில்‌ 
கிறது என்றும்‌ தெரிந்து கொள்ளவேண்டும்‌. 


தேர்வு (56160110௦0) முறையில்‌ தூய வகைகளையும்‌ ஹைபிரிட்‌ 
களையும்‌ எடுத்து எவை எவை பயனளிக்க வல்லனவேோ 
அவற்றையெல்லாம்‌ பயிர்செய்யவும்‌ வளர்க்கவும்‌ வேண்டும்‌. 
உழவர்கள்‌ ஈல்ல பொறுக்கு விதைகளைக்கொண்டு பயிரிட, 
வேளாண்மைத்‌ துறை மிகவும்‌ பரடுபட்டு வருஇறது, 
அவ்வாழஜறே கால்நடைகளையும்‌ பொறுக்கி எடுத்துக்‌ கருத்‌ 
குரிக்கச்‌ செய்து நல்லவற்றை வளர்க்க பேண்டும்‌. 
மக்களிடையே கூட வெவ்வேறு சாதிகளில்‌ மணம்‌ செய்து 
கொள்வதில்‌ சில குழந்தைகள்‌ மிகப்‌ புத்திசாலிகளாகப்‌ 
பிறக்ஏின்றன. சில அறிவிலிகளாகவும்‌ பிறப்பதுண்டு. ஆனால்‌ 
இத்தேதேர்வ முறையினால்‌ புதிய ஜீன்கல உண்டாக்கமுடியாது. 
நிலையான இடீர்‌ மாற்றங்களினால்‌ (ரிம்கம்ரப்‌ ஏற்பட்ட ஜீன்‌ 
களைக்‌ கொண்டோ, முன்பே நிலை தீதுள்ள டடக்‌ 
கொண்டோதான்‌ தேர்வு நடத்தமுடியும்‌. 


19 


13. சைட்டோபிளாசத்தின்‌ மூலம்‌ 
மிரபுவழியடைதல்‌ 


(ேர்‌௦ற[8ர்‌௦ 1ஈஈவ8ா௦௦) 


நியூக்ளியகசிலுள்ள குரோமோசோம்கள்‌ மூலம்‌ அதாவது 
அதிலிடங்கியுள்ள ஜீன்கள்‌ வழியாகப்‌ பரம்பரைப்‌ பண்புகள்‌ 
வழிவழி வருகின்றன என்று இதுவரை விளக்கவெந்தோம்‌. 
மெண்டலின்‌ சோதனைகளும்‌ இதையே வலியுறுத்தின. ஆனால்‌ 
சில உயிரிகளில்‌ நியூக்ளியஸ்‌ மூலம்‌ அன்றிச்‌ சைட்டோ 
பிளாசத்தின்‌ மூலமும்‌ அப்பண்புகள்‌ பரவுகின்றன என்று 
தெரிகிறது. 


தாவரங்களில்‌ (உ-ம்‌: மிராபிலிஸ்‌) பலவித நிற இலைகள்‌ 
காணப்படுகின்றன. ஆனால்‌ சாதாரணமாகப்‌ பச்சை நிறம்‌ 
தான்‌ தாவரங்களில்‌ காணப்படும்‌. குளோரேோபில்‌ அல்லது 
பச்சையம்‌, இதற்குப்‌ பிளாஸ்டிட்‌ அல்லது ச௪ணிகம்‌ இருப்பதே 
காரணமாகும்‌. சில கிளைகளில்‌ பச்சை இலைகளும்‌, சிலவற்றில்‌ 
வெள்ளை அல்லது வெளிர்‌ இலைகளும்‌ இருக்கின்றன 
அந்தந்தக்‌ கக்ாகளின்‌ விதைகளை எடுத்து முளைக்கவிட்டால்‌ 
அக்கிளயின்‌ நிறமே தோன்றுகின்றது. ஆனால்‌ பச்சையம்‌ 
இல்லாது உள்ள செடிகள்‌ இறந்துவிடுகின்றன. எக்கிளைகளி 
லிருந்து மகரந்தத்தூள்கள்‌ கருத்தரிக்கச்‌ செய்கின்றனவோ 
அக்கினைகளின்‌ நிறமே அவ்விதைகளிலிருந்தும்‌ உண்டா 
கினறன. சைட்டோபிளாசத்தின்‌ மூலம்‌ மரபுவழி அடை 
தலுக்கு இது ஓர்‌ எடுத்துக்‌ காட்டாகும்‌. 

எ.பிஸ்டியா (மறற) என்ற மாவுப்‌ பூச்சியில்‌ (11 


14௦00 & என்ற ஓங்கும்‌ ஜீன்‌ இருப்பதால்‌ அப்பூச்சியும்‌, 
அதன்‌ வளர்புழுவும்‌ (1.௨2) கருநிறமாக இருக்கின்றன. 
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2௨ (ஒத்த கருமுட்டை) என்ற ஒடுங்கும்‌ ஜீன்‌ உள்ள பெண்‌ 
பூச்சியை ஒவ்வாக்‌ கருமுட்டையைக்‌ கொண்ட ஆணுடன்‌ (&2) 
புணரச்செய்தால்‌ அவை உண்டாக்கும்‌ ஒரு பாதி பூச்சிகள்‌ 
கறுப்பாகவும்‌, மற்றப்‌ பாதி பூச்சிகள்‌ வெண்மையாகவும்‌ 
இருக்கும்‌. மெண்டலின்‌ விதிப்படியே இவை இருக்கின்றன. 
ஆனால்‌ மாருத ஒவ்வாக்‌ கருமுட்டையைக்‌ கொண்ட பெண்‌ 
ணுடன்‌ ஒத்து கருமுட்டையைக்‌ கொண்ட அண்‌ புணர்ச்சி 
செய்தால்‌, வளர்புழுக்கள்‌ முதலில்‌ கறுப்பாகவும்‌, வளரவளர 
ஒரு பாதி புழுகீகள்‌ நிறத்துகள்களை இழந்து வெளிராஇயும்‌, 
மற்றப்‌ பாதி புழுக்கள்‌ கறுப்பாகவும்‌ இருக்கின்றன. இவ்‌ 
வாறான நிலைக்குக்‌ காரணம்‌, நிறத்தைக்‌ கொடுக்கக்‌ கூடிய 
பொருளைச்‌ (ஜீன்‌ 4) சுரக்கச்‌ செய்வதேயாகும்‌. இப்பொருள்‌ 
சைட்டோபிளாசத்தில்‌ சேமித்து வைக்கப்பட்டுப்‌ பெண்‌ 
புழூச்சள்‌ அப்பொருள்‌ வெளி விடுவதேயாகும்‌. புழு வளர்ச்து 
கொண்டே செல்லும்போது தோலுரித்து வெளிர்‌ 4) 
அடைகிறது. 


தக்க எடுத்துக்காட்டாக, டூரோசோபைலாவில்‌ ஒரு 
வகையைகீ கூறலாம்‌. ஒருவகை மரபுக்கூறு (மாகா) பூச்சிகள்‌ 
கரியமிலவாயுவிற்கு (00.) மற்றவற்றை விடக்‌ கூருணர்வுடை 
யன வரக (515) இருக்கின்றன. அதிக அளவு இவ்வாயு 
செலுத்தப்பட்டால்‌ ௮வை மயுங்குகின்றன. இவற்றின்‌ 
வழிவழி வந்தவற்றிற்குச்‌ சிறிதளவு வாயு செலுத்தினால்‌ அவை 
மயங்கிவிடுகின்றன. இங்குக்‌ குரோமோசோம்கள்‌ மூலம்‌ 
இத்தன்மை. வழிவழி வரரமல்‌ சைட்டோபிளாசத்தின்‌ 
மூலம பரவியிருக்கிறது என்றும்‌ தெரிகிறது. மேலும்‌ 
விந்துக்களைவிட முட்டைகள்‌ மூலமே இத்தன்மை பரவுவதாகத்‌ 
தெரிகிறது, 


இந்தியானா பல்கலைக்‌ கழகத்தைச்‌ சேர்ந்த டி. எம்‌. சானி 
பார்ன்‌ (1, நம்‌, ரொ 7942) என்று பேோரசிரியர்‌ பார 
மீசியம்‌ ஆரிலீயா (ககா௱6௦11 01 மாக) என்று நன்னீர்‌ ஒரு 
செல்‌ உயிரியில்‌ வியத்தகு சோதனைகள்‌ செய்து காண்பித்‌ 
துள்ளார்‌. இந்து ஒர்‌உயிரிப்‌ புரோட்டோசோவா, பிளவு 
முறையில்‌ (1181௦1) இனப்பெருக்கம்‌ செய்கிறது. சில சமயங்‌ 
களில்‌ பாலிகள் போல்‌ இணைவு முறையிலும்‌ (0௦00221101) 
இன ப்பெபருக்கம்‌ செய்கிறது, இவ்வாறு நிகழும்போது அதன்‌ 
சைட்டோபிளாசத்திலுள்ள பொருள்சள்‌ அப்படியே பின்‌ 
சந்ததிகளுக்கும்‌ செல்கின்றன. அனல்‌ ஒரு வளர்ப்பில்‌ 
(யோ) பல சாதி பாரமீசியம்ககா வளரவிட்டு இணைவு 


7296 மரபியல்‌ 


முறையில்‌ பெருகவிட்டால்‌ அவற்றில்‌ ஒரு சாதி பாரமீசியங்‌ 
கள்‌ யாவும்‌ இறந்துவிடுகின்றன. மற்றவை உயிர்‌ வாழ்‌ 
இன்றன. ஒரு சாதிபாரமீசியம் வெளிப்படுத்தும்‌ கப்பா (18௨003 
நய110166) என்ற ஒரு பொருள்‌ நீர்‌ வழியாகப்‌ பரவி, அதற்குக்‌ 
கூருணர்வுடையனவாக ($0811146) இருந்தவை யாவும்‌ இறந்து 
விடுகின்றன. இந்நீரில்‌ உயிர்வாழும்‌ சாதியை வளரவிட்டு 
அதை நீக்கிவிட்டு, அக்நீரில்‌ கூர்உணர்வுடைய சாதியை 
விட்டால்‌ அது இறந்துவிடுகின்றது. இவ்விரு சாதிககாயும்‌ 
கொல்லிகள்‌ (811205), கூருணர்விகள்‌ (5ம்‌) என்றும்‌, 
கொல்லிகள்‌ வெளிவிடும்‌ பொருளிற்குப்‌ பாரமீசின்‌ (283- 
106010) என்றும்‌ கூறுவதுண்டு (படம்‌ 90). இந்தப்‌ பாரமீசினைப்‌ 





7 படிம 60 5 


பசரமீசியம்‌ ஆர்லியா 
1, கப்பா பொருள்கள்‌ 
£, பாரமிசின்‌ 
&., கொல்லி பாரமிசியத்தின்‌ சைட்டோபிளாசத்திலுள்ள காப்பா 
பொருள்கள்‌ சுரக்கும்‌ பாரமிசின்‌ சுற்றியுள்ள நீரில்‌ கலந்து விடுகிறது. 
, கொல்லி கூருணர்‌ பாரமீசியம்‌ காப்பா இல்லாததினால்‌ அந்த நீர்‌ 
பட்டதும்‌ இறந்துவிடுகிறது. 


புரோட்டோசோவாவின்‌ எதிர்‌ உயிரிகள்‌ (றர்‌11010) என்று 
கூறுவதுண்டு. மேலும்‌ மெட்டாகான்கள்‌ (148௨2௦), மியூ 
பொடிகள்‌ (180 லாம்‌) போன்றவையும்‌ சைட்டேடேோ 
பிளாசத்தில்‌ இருப்பதாகவும்‌, அவையும்‌ கப்பாக்கள்போல்‌ 
வழி வருகின்றன என்றும்‌ ஐ. கிப்சன்‌ (1. மே20) சமீபத்தில்‌ 
விளக்கியுள்ளார்‌. சைட்டோபிளாசத்தில்‌ காணும்‌ பொருள்‌ 
களுக்குப்‌ பிளாஸ்மா ஜீன்கள்‌ (1111௨ 02065) என்று பெயர்‌, 
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இவ்விரு சாதிகளையும்‌ ஒரே கண்ணாடி வட்டில்‌ இட்டு 
நன்னீரில்‌ வளரவிட்டால்‌ இணைவுமுறைப்‌ பிரிவிற்குப்பின்‌ 
கொல்லிகள்‌ கொல்லிகளையும்‌, கூருணர்விகள்‌ கூருணர்வி 
_ களையும்‌ உண்டாக்குகின்றன. நியூக்ளியஸ்களுக்குள்‌ மாற்றம்‌ 
ஏற்பட்டால்‌ ஜீன்கள்‌ மூலம்‌ பண்புக்‌ கூறுகள்‌ பரவுகின்‌ றன. 
ஆனால்‌ மைட்டோபிளாசம்‌ ஒன்‌ நிலிருந்து மற்றொன்றுக்கு 
வழங்கப்படவில்லை (படம்‌ 9/7), அனால்‌ இணைவுமுறைச்‌ 


ந 





்‌ யடி) கு 


சைட்டோபிளாசத்தின்‌ மூலம்‌ மரபு வழியடைதல்‌ 2 பாரமீசியம்‌ 


7, சாதாரண இணைவு முறை, 
2. அபூர்வ இணைவுமுறை: சைட்டோபிளாசமும்‌ பரிமாறிக்‌ கொள்ளு 


தல்‌. 

க. நியூக்ளியஸ்‌ மட்டும்‌ பரிமாறிக்‌ கொள்ளல்‌. 

, கூருணர்விகளினுள்‌ சல கப்பாபொருட்கள்‌ வந்தடைதல்‌, 
௦, பிளவு முறை. 

ற, அதிகம்‌ பிளவுறுதல்‌,. 

7. எல்லாம்‌ கொல்லிகள்‌. 

3, எல்லாம்‌ கூருணர்வுகள்‌. 

0. எல்லாம்‌ கொல்லிகள்‌, 


சேர்க்கைக்குப்‌ பின்‌ அவை பிரியும்போது கொல்லிகள்‌ உள்ள 
சைட்டோபிளாசம்‌ மட்டும்‌ பெரும்பாலும்‌ பிரிந்து, கொல்லிகள்‌ 


799 மரபியல்‌ 


உள்ளவையாகவேவே ஆகின்றன. சில சமயங்களில்‌ 
கொல்லிகள்‌ இல்லாமலும்‌ பிரிந்துவிடும்‌. அவ்வாறு வழிவழி 
வரும்‌ கொல்லிகளுக்குக்‌ கப்பாப்‌ பொருள்கள்‌ (18கறறக 
ம2110106-18) என்று பெயர்‌. அவ்வாறே கூருணர்விகளிலிருந்தே 
கொல்லிகளிலுள்ள பாரமீசியங்ககாயும்‌ உண்டுபண்ணமுடியும்‌, 
அண்மையில்‌ கண்ட முடிவுகள்பற்றி ஆராயும்போது கப்பாப்‌ 
பொருட்கள்‌ ஒட்டுண்ணிகள்‌ (1828116) போல்‌ இருப்பதாகக்‌ 
கருதப்படுகிறது. கப்பாக்களில்‌ டிஎன்‌ஏ இருக்கிறது. இவை 
வைரஸ்கள் போல்‌ பழகுகின்‌ றன என்றும்‌ தெரிகிறது. 


ஜே. ஜே. பிட்னர்‌ (]. நீ. மா) என்பவர்‌ மார்புப்‌ பால்‌ 
வழியாக மரபுப்‌ பண்புகள்‌ பரவுகின்றன என்று கண்டுள்ளார்‌. 
ஒரு சாதி சுண்டெலியின்‌ பால்‌ வழியாக வைரஸ்‌ போன்ற 
புற்றுகோய்ச்‌ செல்கள்‌ வழிவழியாகப்‌ பரவுகின்றன என்று 
விளக்கியுள்ளார்‌. இவ்வாறே ஈஸ்ட்‌ (8௯3) என்ற காடிச்‌ 
சத்தில்‌ பி. எ.ஃப்ரூசி (மீ, நற!) என்ற பிரான்ஸ்‌ நாட்டவரும்‌; 
கிளாமிடோமோனாஸ்‌ ((பவாடு4௦௦0௦028) என்ற ஒரு செல்‌ 
ஆல்காவில்‌ (41/28) ருத்சங்கரும்‌ (௩011 5ஊ2ல) பல சோதனைகள்‌ 
செய்து, சைட்டோபிளாசத்தின்‌ மூலம்‌ மரபுவழியடைதலை 
விளக்கியுள்ளார்கள்‌. 


பாய்காட்‌, டைவர்‌, கார்ஸ்டாங்‌ (00௦00) ரன ஊம்‌ 
கேோ5(௨ஐ2) என்ற மூவரும்‌ லிம்னயா (1400௨) என்ற நன்னீர்‌ 
நத்தையில்‌ செய்த சோதனைகளில்‌ சைட்டோபிளாசத்தின்‌ 
மூலம்‌ மரபுவழி அடைதலை விளக்கினார்கள்‌ (படம்‌ 92). நத்தை 
யினுடைய ஓடுகள்‌ பெரும்பாலும்‌ வலப்பக்கமாகச்‌ சுருண்‌ 
டிருக்கும்‌. இதற்கு டெக்ஸ்ட்ரல்‌ (0௨) அல்லது வலம்புரி 
என்று பெயர்‌. ஆனால்‌ இடப்‌ பக்கமாகச்‌ சுருண்டு காணப்‌ 
படும்‌ ஒடுடைய நத்தைகளும்‌.இருக்கின்றன. இம்மாதிரியான 
வற்றிற்குக்‌ சினிஸ்ட்ரல்‌ (31௨1) அல்லது இடம்புரி என்று 
பெயர்‌. ஆனல்‌ லிம்னயா போன்ற சில இன நத்கைகளில்‌ 
இருவகைகளும்‌ காணப்படும்‌. இதில்‌ வலம்புரித்தன்்‌மை 
மற்றதின்‌ ஓங்கும்‌ அல்லீலாக (109ஊகார) இருக்கிறது 
(படம்‌ 92). மேற்கண்டவற்றின்‌ சோதனைக்கு ஸ்டர்ட்டி வாண்டின்‌ 
விளக்கப்படி அவ்வ ரறு தெரிகிறது. சுருளும்‌ தன்மை 
ஒவ்வொன்றின்‌ ஜீன்களசாப்‌ பொறுத்தில்லாமல்‌, தாயின்‌ 
சைட்டோபிளாசத்தின்‌ பிளாஸ்மா ஜீனைப்‌ பொறுத்துள்ளது 
என்று விளக்கியுள்ளார்‌. தோற்றவழி அமைப்பான வலம்புரிச்‌ 
சுருள்‌ ஓடு நத்தைகள்‌, இடம்புரி இளங்கன்றுகளையும்‌ 
உண்டாக்கியுள்ளன. அ௮வ்வாரடுனவை ஒடுங்கும்‌ இடம்புரி 
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200 மரபியல்‌ 


ஜீன்களின்‌ ஒத்த கருமுட்டைகளாக இருக்கவேண்டும்‌. வலம்‌ 
புரித்‌ தன்மை தாயின்‌ வலம்புரி ஜீன்களினால்‌ நிர்ணயிக்கப்‌ 
படுகிறது; தாயின்‌ பண்பு ஜீன்களினுல்‌ அன்று. அத்‌ 
தாயினுடைய ஜீன்‌ கள்‌ சைட்டோபிளாசத்தில்‌ பதிந்து 
விட்டவையாகும்‌. அதுவும்‌ முதிர்கிலை அடைவதற்கு முன்‌ 
அம்முட்டையில்‌ தோன்றிப்‌ பிளவுறும்வரை நீடிக்கப்பட்ட 
நிகழ்ச்சியேயாகும்‌. இைமயே *தரய்‌ வழிநிர்ணாயம்‌ ”? 
(அககவ/ணறவ1 19௭னறமக1100) என்று சிலர்‌ கூறுவார்கள்‌. மற்றும்‌ 
சிலர்‌ “கால தாமத விளைவு” (8ம்‌ 11600) என்று விளக்கு 
வதுமுண்டு. 

நத்தையில்‌ காணும்‌ சுருள்‌ஓட்டுத்‌ தன்மையைக்‌ இ&ழ்க்‌ 
கண்ட விளக்கம்‌ தெளிவுபடுத்தும்‌, இடம்புரித்‌ தன்மைக்கு 
ஒடுங்கிய மியூட்டண்ட்‌ ஜீன்‌ (1ீபர்ார்‌ 0௨ காரண 
மாயிருக்கும்‌. இதை 5 என்று குறித்துக்‌ கொள்வோம்‌. 
இதனுடைய சாதாரண ஜீனை (1401௨1 02௦) - என்று குறிப்‌ 
போம்‌. இதனுடைய விக வைச்‌ செல்‌ பிரியும்‌ ஆரம்பத்தி 
லிருந்தே காணலாம்‌. முட்டை ஓர்‌ இரட்டை எண்‌, இது 
தாய்‌ இனச்செல்லிலிருந்து உண்டான தாகும்‌. தாயின்‌ மற்றக்‌ 
குன்றாத செல்லைப்‌ போல்‌ இதுவும்‌ மரபுவழி அமைப்பைக்‌ 
கொண்டதே. தாய்‌, இடம்புரியாகவும்‌ தோற்றவழியமைப்பு 
5/ம ஆகவும்‌ கொள்வோம்‌. எல்லாக்‌ குன்றாத செல்களுக்கும்‌, 
தாய்‌ இனச்செல்களுக்கும்‌ சேர்த்து இது பொருந்தும்‌, 
இவ்வாறான ஊசைட்டுக்களின்‌ சைட்டோபிளாரசத்தில்‌ 5/5 
என்ற அமைப்பு இருப்பதால்‌ இடப்‌ புறச்சுருள்‌ ஏற்படுகிறது. 
ஓங்கும்‌ ஜீன்‌ மூலம்‌ முட்டை கருத்தரித்திருக்தாலும்‌ இடப்‌ 
புறச்சுருள்‌ ஓடே உண்டாகிறது. கலப்பினத்தில்‌ (13114) 
குன்றாத முட்டைகளின்‌ நியூகீளியசில்‌ (ஊசைட்டுக்களில்‌) */8 
அமைப்புக்‌ காணப்படும்‌. இதில்‌ ஓங்கிய --ஜீன்‌ இருப்பதால்‌ 
சைட்டோபிளாசம்‌ வலம்புரியாக இருக்கிறது. குன்றிய 
முட்டைகள்‌ (156010௦060 11285) வலம்புரி சைட்டோபிளாசத்தைப்‌ 
பெற்றிருப்பதால்‌ வலம்புரி இளங்கன் றுகளைக்‌ கொரடுக்‌ 
கின்றன. இக்கலப்பினத்தில்‌ (5/,) பாதி முட்டைகளின்‌ 
நியூக்ளியகசில்‌ 5 மரபுவழி ஜீன்கள்‌ இருக்கின்றன. சைட்டேர 
பிளாசம்‌ கலப்பினத்தாயிடமிருந்து (1/5) வந்தாலும்‌, முட்டை 
யின்‌ சைட்‌ ேடேோபிளாசம்‌ வலம்புரியாக இருந்தாலும்‌ 
இதிலிருந்து உண்டாகும்‌ இளம்கன்றுகள்‌ 3/5 ஆகவே இருக்‌ 
கின்றன. 


சுருக்கமாகக்‌ கூறினால்‌ மேற்கூறிய 4/8 கலப்பினத்தில்‌ 
* ஜீனனது வளரும்‌ வளர்கருவில்‌ உடனடியான விளைவுகளை 
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ஏற்படுத்தாமல்‌, முதிர்‌ நத்தையின்‌ முட்டைகளில்‌ மட்டும்‌ 
ஏற்படுத்துகிறது. அதாவது கலப்பினம்‌ முதிர்கிலை அடையும்‌ 
வரையில்‌ ஜீனின்‌ விக£வு காலதாமதமாகறது (18-6௦). 
இதுவே எல்லா முட்டைகளையும்‌ வலம்புரியாக்குகிறது. மேற்‌ 
கூறிய தாய்வழி நகிர்ணயம்கூடச்‌ சரியில்லை என்று தற்போது 
தெரிகிறது. ஏனெனில்‌ பரம்பரை வழிவருதல்‌ என்பது இரு 
பெற்றோர்களையும்‌ பொறுத்ததேயன்றித்‌ தாயினுடையதை 
மட்டும்‌ பொறுத்ததன்று. 


ஆக வேவ சைட்டோபிளாசத்தில்‌ மரபுவழிக்குரிய 
பொருள்கள்‌ இருக்கின்‌ றன என்பது மறுக்கமுடியாத 
தொன்றுகும்‌. ஆனல்‌ மெண்டலின்‌ முறைப்படி மரபுவழி 
யடைவது என்பது நியூக்ளியசிலுள்ள குரோமோசோம்கள்‌ 
(ஜீன்கள்‌) மூலமே நிகழ்கிறது என்றும்‌, அதுவே படி 
மலர்ச்சிக்கு (801011௦௦) ஆற்றல்‌ வாய்ந்த துணைப்‌ பொருளாக 
இருக்கிறது என்றும்‌ தெளிவாகக்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. 


14, வளர்தலில்‌ ஜீன்கள்‌ 


(௨ோலஃ [ர பிவஓ௦0௱ளார்‌) 


கருத்தரித்தது முதற்கொண்டு கருவளர ஆரம்பிக்கிறது, 
பெற்றோர்களிடமிருநீது பெற்ற ஜீன்களே அக்கரு மூலம்‌ 
தொடர்ந்து வருவதால்‌ இளங்கன்றுகளும்‌ அவர்களைப்‌ 
போன்றே வளர ஆரம்பிக்கின்றன. ஆகவே ஜின்கள்தாம்‌ 
அவற்றைக்‌ கட்டுப்பாட்டுடன்‌ வளரச்‌ செய்து பெற்றோர்கள்‌ 
போன்றே உருவாக்குகின்றன. 


இவ்வாறு வளரும்‌ வளர்கருவின்‌ (7௦) வளர்ச்சிக்கு 
இரு கருத்துக்கள்‌ இருந்து வந்திருக்கின்றன: 4. முன்‌ ௨௫ 
அமைந்த கோட்பாடு (௨0 க1100 11௦0). 2. முன்‌ உரு 
அமையாக்‌ கோட்பாடு (1206 11௦௦0), முதற்கொள்கை 
பின்‌ படி விந்து அல்லது அண்டத்தில்‌ முன்ன தாகவே வளர்ச்சி 
அடைம்து, பின்‌ அது படிப்படியாக விரிவுறுவதாகக்‌ கருதப்‌ 
படுகிறது. இக்‌ கருத்து உண்மை என்று கொண்டால்‌ வளர்‌ 
கருவின்‌ (பெண்ணாக இருந்தால்‌) அண்டத்தில்‌, முட்டைகளும்‌ 
அம்‌ முட்டைகளுள்‌ கருவும்‌ இருக்கும்‌ என்று விவாதிக்கலாம்‌. 
ஆனால்‌ இது போல்‌ ஒருபோதும்‌ இருக்கமுடியாது. இரண்டாம்‌ 
கொள்கைப்படி ஆரம்பநிலையில்‌ முட்டை உருவமற்று 
இருந்து, பின்‌ படிப்படியாக முதிர்நிலையை அடைகிறது என்று 
கருதப்படுகிறது. ஆகவே வளர்ச்சி இரண்டாம்‌ கொள்கைக்கு 
ஒத்தே வருகிறது. இங்கு எவ்வித உருவமும்‌ இல்லாக்‌ 
கருவுகளிலிருந்து முட்டை வளர்வது என்று கொள்ளாமல்‌ 
முன்னதாகவே உள்ள ஜீன்கள்‌ குரோமோசோம்களிலிருந்தே 
வளர்கின்றன என்று கொள்ளவேண்டும்‌. தற்கரலம்‌, 
வளர்ச்சியை உரு அமையாக்‌ கோட்பாட்டின்‌ படியே கருது 
இரறுர்கள்‌. அதாவது செல்கள்‌ வேறுபடுதல்‌ (பயனை (1211௦1 ௦8 
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வெ), உறுப்பு உண்டாகுதல்‌ (8ஸக(4௦ மே26) வரையிலு 
மின்றி, மூல்‌ இனச்‌ செல்கள்‌ உண்டாகுதல்‌ வரை (ோற118]) 
அன்று. 


வளர்கருவில்‌ ஒரேமாதிரியான ஜின்கள்‌ தாம்‌ இருக்‌ 
கின்றன என்று கருதப்படுவது உண்மையானால்‌, ௮வறிறில்‌ 
சில ஒருவித உறுப்புக்களாகவும்‌, மற்றும்‌ சில வேறு உறுப்புக்‌ 
களாகவும்‌ வளர்வதெப்படி ? இதற்கு விடைகாணும்‌ வாயிலாக 
ஆராய முற்பட்டால்‌ முதலில்‌ ஜீன்கள்‌ செல்களை வளரத்‌ . 
துரண்டுவதாகக்‌ கொள்ளாமல்‌ பல்வேறு இலக்குக்களில்‌ 
வளரச்‌ செயல்திறனை அளிக்கிறது என்று கொள்ளவேண்டும்‌. 
எந்த ஒரு குறிப்பிட்ட இலக்கில்‌ செல்‌ வளா ஆரம்பிக்கிறதோ 
௮ந்த இலக்கைச்‌. சூழ்நிலை நிர்ணயிக்கிறது. இங்கேதான்‌ 
ஜீன்கள்‌ இணைந்து செயலாற்றுகின்றன. வளர்கருவின்‌ செல்‌ 
கள்‌ இங்கே இடவேறுபாடடைகின்றன. முன்னிருந்த உள்‌ 
சூழ்கிலையைவிட்டு மாறுபடுகிறது. உதரரணமாக வளர்‌ 
கருவின்‌ வெளிப்புறத்திலுள்ள செல்கள்‌ உட்புறத்திலுள்ள 
செல்களைவிட அதிகமாகப்‌ பிராணவாயுவைப்‌ பெறுவதைக்‌ 
கூறலாம்‌. இவ்வாரான குறிப்பிட்ட இடவேறுபாடு செல்‌ 
களைப்‌ பல்வேறு இலக்குக்களில்‌ (1911601100ட) வளரச்செய்கிறது. 
வளர்கருவின்‌ உட்புறச்சூழ்நிலை வேறுபாடுகள்‌, வரையறை 
விளக்கத்திற்குக்‌ (01 /க11௦௦) சாரணமாக இருக்கலாம்‌. 


கருத்தரிப்பதற்கு முன்பே வரையறை விளக்கம்‌ ஆரம்ப 
மரகிறது. அண்டச்‌ சுரப்பியில்‌ ௮ண்டங்கள்‌ இருக்கும்‌ இட 
அமைப்பைப்‌ பொறுத்தே இது ஆரம்பமாகிறது என்று 
கூறலாம்‌. தவளை முட்டையின்‌ ஒரு முனை சுத்த இரத்தக்‌ 
குழாய்களுக்கருகிலும்‌, மற்றொருமுனை அசுத்த இரத்தக்‌ 
குழாய்களுக்கு அருகிலும்‌ இருப்பதால்‌, முதலாவது வரும்‌ 
பகுதி மீயரக்‌ (17௦1) குறைவாகவும்‌, இரண்டாவது வரும்‌ பகுதி 
யோக்‌ அதிகமாகவும்‌ பெறுகின்றன. அதனால்‌ முதல்‌ முனை 
யில்‌ புரேோரட்டோபிளாசம்‌ அதிகமாகவும்‌, இரண்டாவது முனை 
யில்‌ புரோட்டோபிளாசம்‌ குறைவாகவும்‌ அமைகின்றன. 
முன்னதற்குக்‌ கருமுனை (கறம்பக1 ௦16) என்றும்‌, பின்னதற்கு 
யோக்மூனை (7622211௦16) என்றும்‌ பெயர்‌. கருமுனை தலப்‌ 
பாகமாகவும்‌, யோக்முனை வால்பாகமாகவும்‌ வளர்கின்‌ றன. 
ஆனால்‌ ஆரம்பத்தில்‌ தவளை முட்டையில்‌ இருமுனை்களுமே 
இல்லை. அதாவது வரையறுக்கப்படவில்லை (10௩01106000018(60) . 
வரையறை விளக்கம்‌ ஆரம்பித்தவுடன்‌ மேலும்‌ வரையறுக்கப்‌ 


204 மரபியல்‌ 
படுகிறது. வளர்கருவின்‌ ஒரு பகுதியில்‌ உண்டாகும்‌ வேதி 
யியற்‌ பொருட்கள்‌ மற்றொரு பகு தியில்‌ குறிப்பிட்ட இலக்இல்‌ 
வளரச்‌ செய்கின்றன. இங்கு ஒரு பகுதி மற்றப்‌ பகுதிகளின்‌ 
சூழ்நிலையாக அமைவதைக்‌ காணலாம்‌. மேற்கூறிய செயல்‌ 
கள்‌ யாவும்‌ ஜீன்களின்‌ கட்டுப்பாட்டினாுவலேயே இயங்கு 


கின்றன. 


வரையறை விளக்கமானது முதன்‌ முதலில்‌ தெளிவான 
ம்ர்ற்றங்ககாச்‌ செல்களில்‌ உண்டுபண்ணுவதில்லை; ஆனால்‌ 
அது சைட்டோபிளாசத்தில்‌ நிகழும்‌ ஒரு வேதியியல்‌ 
மாற்‌ நமேயாகும்‌. இதற்கு வேதியியல்‌ வரையறை விளக்கம்‌ 
(1௦0111௧11௦ என்று பெயர்‌, தவளையின்‌ முட்டையில்‌ 
இருமுன்கள்‌ தோன்றுவது முதலில்‌ ஏற்பட்ட காணமுடியாத 
வேதியியல்‌ வரையறை விளக்கத்தின்‌ விளைவேயாகும்‌. தலை 
முதல்‌ கால்வரை நிலைகாட்டும்‌ முனைஅ௮ச்சுத்தான்‌ (1௦/8 4206) 
இவ்வேதியியல்‌ வரையறை விளக்கத்தின்‌ முதற்படியாகும்‌. 
அடுத்து மேல்‌ 8ழ்‌௮ச்சை (19080-/ாாவ்‌ கப) நிலை நிறுத்து 
வது இரண்டாம்படியாகும்‌. இப்போது அவ்வளர்‌ கருவை 
வலம்‌, இடம்‌ என இருபகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. தவளையின்‌ 
முட்டையில்‌, விந்து உட்செல்லும்‌ புள்ளிக்கு எதிர்பக்கம்‌, மேற்‌ 
புறமாக வளர்கிறது. இங்கேயும்‌ விந்து நுழைதல்‌ என்‌ ந 
சூழ்நிலைதான்‌ வேதியியல்‌ வரையறை விளக்கத்திற்குக்‌ 
கரரணமாக இருக்‌இறது. 


சில இனங்களில்‌, கருத்தரிப்பதற்கு முன்‌ பே வேதியியல்‌ 
வரையறை விளக்கம்‌ நிர்ணயிக்கப்பட்டுவிடுவதாகத்‌ தெரி 
கிறது. அம்மாதிரியான இனங்களின்‌ முட்டைகளுக்கு 
நிர்ணயிக்கப்பட்ட (0 ா1ல16) அல்லது மொசேக்‌ (180584௦) 
வகை என்று பெயர்‌, சில இனங்களின்‌ முட்டைகளுக்குக்‌ 
கருத்தரிப்பதற்கு முன்‌ வேதியியல்‌ வரையறை விளக்கம்‌ 
நிர்ணயிக்கப்படுவதில்ல. அவ்‌ வாருன முட்டைகளுக்கு 
நிர்ணயிக்கப்படாது ([0ம்ர்ராபர்றக(2) வகை என்று பெயர்‌. 
கடல்‌ முள்ளெலியின்‌ (6 (பீோமம) முட்டைகள்‌ நிர்ணயிக்கப்‌ 
படாதவகையாகும்‌. இரு செல்கிலையிலும்கூட அவ்வாறு 
நிர்ணயிக்கப்படவில்லை. இந்த இருசெல்களைப்‌ பிரித்தாலும்‌ 
ீறலாகக) அச்செல்கள்‌ முழுவளர்கருவாக வளரக்கூடிய நிலை 
யில்‌ இருக்கின்றன. ஆகையால்‌ அவற்றைப்‌ பூரண ஆற்ற 
லுடையன (1௦0௦00 என்று கூறுவார்கள்‌. ஆனால்‌ நத்தை 
யின்‌ முட்டையோ இருசெல்கிலையிலேயே வரையறுக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. அதாவது கிர்ணயிக்கப்பட்ட வகையாகும்‌, முதல்‌ 
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இருசெல்களைப்‌ பிரிதீ்துவளரவிட்டால்‌ முழுவளர்‌ கருவாக 
வளர ரது. இரண்டும்‌ பாதிப்பாதியாகத்தான்‌ வளரும்‌. 
அதாவது கருத்தரித்து முட்டையிலேயே வேதியியல்‌ வரை 
யறை விளக்கத்தால்‌ நிர்ணயிக்கப்பட்டு விட்டதாகத்‌ தெரி 
கிறது. ரோக்ஸ்‌ (13000), ஹேன்ஸ்‌ டிரெஷ்‌ (1085 ௦ம்‌, 
ஸ்பீமென்‌ (5றவாக॥) போன்‌ றவர்கள்‌ முட்டைகளில்‌ மாற்றி 
ஒட்டுதல்‌ முறைச்‌ (1வாு1800) சோதனைகள்‌ மூலம்‌ முள்தோலி 
களின்‌ லார்வாக்களிலும்‌, கியூட்களிலும்‌ (18-ம்‌) விளக்கி 
யுள்ளனர்‌. 

வரையறை விளக்கம்‌ நிகழ்வதற்குப்‌ பல பொருட்கள்‌ 
இருக்கின்றன. அவற்றில்‌ வேதியியற்‌ பொருட்கள்‌ முக்கிய 
. மானவையாகும்‌. இவற்றிற்குத்‌ “தூண்டிகள்‌”” (1௩80௦11௦10) 
என்று பெயர்‌. நியூட்‌ லார்வாவினுடைய கண்ணின்‌ வளர்ச்சி 
யில்‌ இத்தூண்டிகள்‌ செயலாற்றுவதை உதாரணமாகக்‌ ௯ூ.ற 
லாம்‌. அ௮க்கண்ணின்‌ கிண்ணம்‌ (றம யே) வளரும்‌ பேரது 
புறஅடுக்கில்‌ பட்டதும்‌, லென்ஸை வளரச்செய்கிறது. அதன்‌ 
பிறகுதான்‌ அவ்விடத்தில்‌ லென்ஸ்‌ வளர ஆரம்பிக்கிறது. 
இந்தக்‌ கண்ணின்‌ கண்ணத்தை வேரரோர்‌ இடத்தில்‌ தோலின்‌ 
ழ்‌ ஒட்டுதல்‌ செய்தரல்‌ அங்கே ஒருலென்ஸ்‌ வளர ஆரம்‌ 
பிக்கும்‌. ஆகவே ஏதேதோ ஒரு வேதியியல்‌ தூண்டி. அக்கிண்ணத்‌ 
தில்‌ இருப்பதால்‌ புறஅடுக்கு (100000) அவ்வாறு மரற்று 
கிறது. இம்மாதிரியான வளர்கருவின்‌ பாகங்களுக்குக்‌ 
குருவுயிர்‌ தூண்டியக்கிகள்‌”” அல்லது ஆர்கனைசர்‌ (012௨ஊ1261) 
என்று பெயர்‌. புறஅடுக்கிற்குத்‌ தகுதிகள்‌ (00112010006) 
என்று பெயர்‌. ஆகவே கண்கிண்ணம்‌ ஒரு கருவுயிர்த்தூாண்‌ 
டயக்கியாகும்‌. தவள்யின்‌ வளர்ச்சியில்‌ இரண்டுஅடுக்குக்கருக்‌ 
கோள்‌ கிலையில்‌ (க1ய/௨) காணப்படும்‌ மேல்‌ உதடு” (0௦௨1 
11), அவ்வாறே நரம்புத்தண்டு, மூஃ்‌ போன்‌ றவை வளரப்‌ 
புறஅடுக்கைத்‌ தூண்டுகிறது. இங்கு வேதியியல்‌ பொருள்‌ 
ஸ்டீராலாக (516201) இருக்கலாம்‌ என்று கருதுகிழுர்கள்‌. 
மேலும்‌ இம்‌ மேலுதட்டில்‌ முதுகுத்தண்டுப்‌ பிளேடடுகஃகளும 
ஈடுஅடுக்குத்தஃடுகளும்‌ இருக்கின்றன. நடு அடுக்குத தகட்டி 
லிருந்து தசை, சிறுகீரகம்‌, இரத்தக்‌ குழாய்கள்‌ முதலியன 
வளர்கின்‌ றன. 


மேற்கூறிய தூண்டியக்கியும்‌, அதனுடன்‌ கூடிய தகுதியும்‌ 
ஜீன் களின்‌ கட்டுபபாட்டிலேயே இயங்குகின்றன. வளர்சிதை 
மாற்றத்தையும்‌, வளர்ச்சியையும்‌ கட்டுப்பாடு பெய்யும்‌ 
ஹார்மோன்களும்‌ ஜீன்௧களின்‌ கட்டுப்பாட்டிலேயே இயங்கு 
கின்றன. 


15. இளக்கூட்ட மரபியல்‌ அல்லது 
இனத்மதோகைகளில்‌ பரம்பரையியல்‌ 


(௦யி2/ா கசோள்‌/08 0 [12௪௦ ॥ஈ ௦0ய/2ங்‌௦ா) 


இனக்கூட்ட மரபியல்‌ என்பது ஐர்‌ இனக்‌ கூட்டத்தில்‌ ஒரு 
ஜீனின்‌ நிகழ்வெண்ணைப்‌ பற்றிப்‌ படிப்பதாகும்‌. இதுவரை 
கட்டுப்பாட்டுடன்‌ இனக்கலப்புச்‌ செய்த வழித்தோன்‌ நிகளைப்‌ 
பறிறிக்‌ கூறினோம்‌. ஆனால்‌ நியதியற்ற (வப முறையில்‌ 
இன க்கலப்புச்‌ செய்யும்‌ கூட்டத்தைப்‌ பற்றி ஆராய்வோம்‌, 

இனக்கூட்ட மரபியல்பற்றி அறிந்துகொள்ளச்‌ சில அடிப்‌ 
படை மரபியல்‌ எழுத்துக்‌ கணிதத்‌ தைத்‌ (2614௦ 12072) 
தெரிந்துகொள்ளவேண்டும்‌. 7908ஆம்‌ ஆண்டு ஜி, எச்‌ 
ஹார்டி (0. 13.1காம்‌)) என்னும்‌ இங்கிலாந்து காட்டுக்‌ கணித 
மேதையும்‌, டாகடர்‌. வியன்‌ பர்க்‌ ('//ம்ம் ஐ) எனும்‌ ஜெர்மன்‌ 
நாட்டு மருத்துவரும்‌ தனித்தனியே மெண்டலின்‌ ஜின்கள்‌ 
எவ்வாறு ஓர்‌ இனக்‌ கூட்டத்தில்‌ இயங்குகின்றன என்று 
தெளிவுபடுத்தினார்கள்‌. பேட்டிசனும்‌ (144. 41௦௦௧), மற்றவர்‌ 
களும்‌, கட்டுப்பாட்டிற்கு இணங்கிய சோடிகளை இனச்‌: 
சேர்க்கை செய்து அவர்கண்ட விகிதங்களிலேயே மேலும்‌ பல 
முடிவுகளைக்‌ கண்டனர்‌. ஆய்வுக்கூடத்தில்‌ உண்டாக்கப்படும்‌ 
இன அமைப்புக்களைவிட, பல்வேறு தோற்றவழி அமைப்புக்‌ 
௧௯ இயற்கைச்‌ கூட்டத்தில்‌ பார்ச்சரம்‌. இக்கூட்டத்தில்‌ 
காண்பவை யாவும்‌, அல்லீல்‌ ஜீன்்‌களினுடைய நிகழ்வெண் 
களின்‌ (026 1/1600033) சுழற்கியே ஆகும்‌, இதனால்‌ பல்‌ 
வேறுபட்ட இன அமைப்புக்கள்‌ அக்கூட்டதீதில்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. இவற்றைக்கொண்டு ஹாரர்‌ ஓூ.யும்‌, வியன்‌ 
பர்க்கும்‌ அக்கூட்டத்தின்‌ சிகழ்வெண்களுக்கிடையே ௪௦ 
நிலையைக்‌ சாட்டினர்‌ (301010), 
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ஒத்த கரு முட்டைகளின்‌ இனக்கலப்பிலிருந்து கிடைக்கும்‌ 
பரம்பரையைக்‌ கணக்கிட்டால்‌, அதாவது க்‌, ௨ ஜீன்களின்‌ 
இனக்கலப்பில்‌ (4/) -8/) கீழ்க்கண்டவாறு வழித்தோன்றிகள்‌ 








(இளங்கன்றுகள்‌)) அமைகின்றன. அட்டவணை யையக்‌ 
கவனிக்க, னு 
மரபு | 2 ஒவ்வொன்றின்‌ 
வழியமைப்பு ஜின்கள்‌ விகிதம்‌ 
ம ட்ட ர ட... எல்லாம்த்‌ 
4/& 76 ட்‌ - 
எல்லாம்‌ 3 
1, க்‌ ஆ, ௨ $ &:3 
ப இடப] 15 0 
3 ஃ 3 ௮ 
24... 18% | 0 2௨ க்‌ 3 











மொதி | 
மட்‌ 4 42 ழக ஆக 
| 


மேற்கூறியவற்றையே ஒவ்வொரு கருமுட்டைகளைக்‌ 
கொண்ட பெற்றோர்களைக்கொண்டு விளக்கினால்‌ சீழ்க்கண்ட 
வாறு தெளிவுறும்‌ (கட்டப்பலகை மூலம்‌ விளக்குதல்‌). 


சி பந்‌ ோர்கள்‌ ப 
70. ட்‌ சிப 


ன இனச்‌ எஈல்கள்‌ இட 
௫௦ 7: & 


கழ க்க கவ ல்‌ ப 507, ௯. 
த்தன [கக] இளா கன்றுகளா 
5_ஃ [௨௨15௧ 


இதைக்‌ கீழ்க்சண்டவாறு கிகழ்வெண்களாக்‌ கொண்டு 
மாற்றி விளக்கலாம்‌. 
& அல்லீலின்‌ நிகழ்வெண்‌் ற 
௨ அல்லீலின்‌ நிகழ்வெண்‌-0 என்று கொண்டால்‌ 
மொத்தக்‌ கருமுட்டைகள்‌ -ற£(கக) - 2ற0(4ல) 05032) 
இதுவே ஈருறுப்பு விரிவாகும்‌ (11ட௦1ப1021 ]20க1௦1). ஆகவே 
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ஓர்‌. இனக்கூட்ட தீதில்‌ ஏற்படும்‌ கியதியற்ற இனக்‌ 
கலப்பியினால்‌ (௩8ூப்௦ம நரீகம்ப2) பிறந்த இளங்கன்றுகளின்‌ 


க்‌ சரய 

5ம்‌ ௨௦,0௪2 மதிப்புகளோப்‌ 

௩ பொருத்தியமைத்தாத்‌ 
7 / ௦ பெத்6ரார்‌ 






உ இனச்சசல்கள 


2 கூ ஷஃக 
டடத 


உழித்‌ சதான்றிகள்‌ 


(றாத நிகழ்வுத்தகவை (மாம்ஷா1ர) மேற்கண்ட சமன்‌ 
தொடர்‌ (%0மக0௦) விளக்குகிறது. 


மரபு வழித்தோன்‌ றிகள்‌ (௦20) எவ்வாறு நிகழ்கின்‌ றன 
என்று விளக்குவதற்கு இவ்விதக்‌ கட்டப்‌ பலகை பயன்‌ 
படுகிறது. விந்துக்களும்‌, அண்டங்களும்‌ ஜீன்௧ளை எடுத்துச்‌ 
செல்கின்றன. இதில்‌ ற& என்பது விந்துக்கள்‌ எடுத்துச்‌ 
செல்லும்‌ நிகழ்வுத்தகவாகவும்‌, 0௨ என்பது "அண்டங்கள்‌ 
எடுத்துச்‌ செல்லும்‌ நிகழ்வுத்தகவாகவும்‌, கொண்டு விளக்கப்‌ 
பட்டிருக்கிறது. விந்துவும்‌, அண்டமும்‌ & அல்லீலை எடுத்துச்‌ 
செல்கின்றன. இதனால்‌ & அல்லீல்‌ உள்ள விந்துவும்‌, ந 
அல்லீல்‌ உள்ள அண்டமும்‌ கருத்தரித்தால்‌ றக்க என்பது 
உண்டாகும்‌. அவ்வாறே & அல்லீல்‌ உள்ள விந்துவும்‌, ௨ அல்லீல்‌ 
உள்ள அண்டமும்‌ கருத்தரித்தால்‌ 0 4௧ உண்டாகும்‌. 


ஆனால்‌ &௨ மரபுவழித்‌ தோன்‌ றிகளின்‌ நிகழ்வத்தகவுகளைக்‌ 
கொடுப்பதில்லை. ஏனெனில்‌ மரபுவழித்‌ தோன்றிகள்‌, _ 
எடுத்துச்செல்லும்‌ விந்துக்கள்‌ & எடுத்துச்செல்லும்‌ அண்டத்‌ 
துடன்‌ சேர்ந்து உண்டாகவும்‌ செய்யும்‌. அகவே ௩௨ மரபு 
வழியமைப்பு இரு முறைகளில்‌ தோன்றுகிறது. ஒவ்வொன்றும்‌ 
10&கஜஐ உண்டாக்குகிறது. மொத்தத்தில்‌ 200 உண்டாகிறது, “” 


ஆகவே மூன்று வகை மரபுவழி மைப்புக்கள்‌ உண்டா 
கின்றன. 


இக்‌ இல ஐ டி ஒத்த கருமுட்டையின்‌ நிகழ்வுத்தகவு நூ 
ஆ: இட்ட 2 ஓவவாக்‌ 39 ந 200 
ந: அறவ 8௨- ஒத்த ர்‌ ்‌ ப 
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௰-0-0:5 என்பது நிகழ்வெண்ணாகும்‌ (116008). இதையே 
சமன்பாட்டில்‌ கூறினால்‌ ற£-.200--0”-/7 என்றாகும்‌. இரண்டு 
அல்லீல்கள்‌ மட்டும்‌ செயற்பட்டால்‌ அல்லீல்களின்‌ நிகழ்‌ 
வெண்கள்‌ ற, 0 என்று ஆகும்‌. 


0 2-0 


யின்‌ மதிப்பு மேற்கூறிய சமன்பாட்டுத்‌ தேற்றத்தில்‌ 
பொருத்தினால்‌ 


(1-9 20(/--) 444: (இதைக்‌ கொண்டு ஒரு செடி 
.. அல்லீல்களின்‌ ஜீன்‌ நிகழ்‌ 
-வெண்களைக்‌ காணலாம்‌.) 


மேலும்‌ சழ்க்கண்ட நிபந்தனைகளைப்‌ பூர்தீதி செய்தன 
வாகவும்‌ இருக்கவேண்டும்‌. 


ர. எல்லாப்‌ பெற்றோர்களும்‌ ஒவ்வாக கருமூட்டைகளாக 
(11௯௦ஆத01) இருக்கவேண்டும்‌. 


2. இரு வகை இனச்செல்களும்‌ ஒத்த நிகழ்வெண்‌ 
களையே மரபுவழிக்‌ கடத்திகளாக (11வடாப0) இருக்க 
வேண்டும்‌. 


3. இனச்‌ செல்களின்‌ கலப்பு முழுதும்‌ சகியதியற்றனவாக 
(௩௨௩௦௦00) இருக்கவேண்டும்‌. 


இம்முறை, இருவித இனச்செல்கள்‌ சமமற்ற நிகழ்வெண்‌ 
களில்‌ உண்டாகும்போது காணப்படுகிறது. பெதநிறோர்கள்‌ 
ஒத்த வகுப்பாக இராமல்‌, (ஒவ்வாதனவாக) இருக்கும்‌ போது 
(அதாவது ஒரே ஜீனோடைப்பாக இல்லாதிருந்தால்‌) கடை 
பெறுகிறது. குன்‌ றல்பிரிவு இயற்கைக்கு மாருக கிகழ்ந்தால்‌ 
இதுவும்‌ நடைபெறும்‌. எடுத்துக்காட்டாக ஒருசோதனை 
ஈடத்துவதாகக்‌ கொள்வோம்‌. பெற்றோர்களின்‌ மரபுவழி 
அமைப்பு &/,யும்‌, 3/-யும்‌ ஆகவும்‌, அவற்‌ றிற்குச்‌ சமவாய்ப்பு 
இருப்பதாகவும்‌ ெகொள்வேவோம்‌. அவ்வாறு கொண்டாலிீ 
அவற்றிற்கு ஏற்படும்‌ ரன்‌ ன்‌ கட்டப்பலகை மூலம்‌ 
விளக்கலாம்‌. 
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2/0 | ட மரபியல்‌ 


ட்‌ வெற்த்குர்கள்‌ 


லட்டு ஓதம்‌ ௩ 


௦-5 

பவன்‌ த: 
௬ ர்கள்‌ 

ஒபறறோர்‌ ௦-௫ 


டெடே 





இதில்‌ மூன்றுவிதக்‌ கலவைகள்‌ நிகழ்இின்‌ றன. 

&௨% ௬௧- 0:22 

&௨%௯௯௨௯௨- 0:50 

226௨௨ 0:23 
ஒவ்வொரு கலப்பின்‌ மூலம்‌ கிடைக்கும்‌ சந்ததிககக்‌ 
கட்டப்‌ பலகை மூலம்‌ அறியலாம்‌. இச்சோதனையில்‌ எல்லா 


வற்றையும்‌ ஒன்றாக நோக்கினால்‌, கீழ்க்கண்ட வகைகளையும்‌, 
வழித்தோன்‌ றிகளின்‌ நிகழ்வெண்களாயும்‌ காணலரம்‌. 


கலவை நிகழ்வெண் வழித்தோன்றிகளின்‌ நிகழ்வெண்‌ . 


(க்கு (1௦0000) (160 ய60௦165 08 0௦ ஜவடு) 
&.& ௧௮ 2௨ 
௧௨% &௧௨ 0:22 0:06252 0:7250 0-06225 
42௨9)633 0:50 ப 0-2500 0:2500 
22 96 22 0:22 வ அ 0-2500 
மொத்தம்‌ 00625 0₹0625 0:7730 0:56235 


. இதையே வேறு ஓர்‌ எளிய முறையிலும்‌ விளக்கலாம்‌. 
இதற்குக்‌ கலவை, நியதியற்ற முறையில்‌ (78௭௦௦0 ]ர2(10ஐ) 
நடைபெறுவ தாகக்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. 


இச்சோதனையில்‌ யும்‌, கயும்‌ பெற்றோர்கள்‌ சும 
அளவில்‌ இருப்பதாகவும்‌, அவை சம அளவே அஆினச்‌ 
செல்களை உண்டாக்குவதாகவும்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. அவ்வாறு 
கொண்டால்‌ அவர்களிடமிருந்து வெவ்வேறு வித இனச்‌ 
செல்கள்‌ உண்டாவதின்‌ நிகழ்வெண்களாவன; ழ்‌ 
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0:3௨ ்‌ 058௨ 
சதையையும்‌ த சைதைவகிவவ வாகன லயட்‌ 
0:22: 0:25 (0:32) 
0:23: 0:75 
இவற்றின்‌ மதிப்பை இரு வித இனச்‌ செல்களில்‌ (000/௦101 
1160060015 08 [ற ௦% ஸலோ268) கட்டப்‌ பலகையால்‌ 
விளக்கினால்‌, 


பற்‌ €ரார் கள்‌ 


௨6 ஓஒ.75வ..' 


கஹீ6றா கள 


இம்மூன்று வழித்தோன்‌ றிகளின்‌ மரபுவழி அமைப்புச்‌ 
களின்‌ நிகம்வெண்கள்‌ ; சியி ௧௮ 2 
0:0625 0:3₹350 0:5623 









ரீ 


இவ்வெண்களும்‌ முன்பு 'செய்தமுழையின்‌ முடிவுகளை 
ஒத்தே இருக்கின்றன. இதையே இன்னும்‌ எளிய முறையில்‌ 
விளக்க வேண்டுமென்றால்‌, ஒரு பெபெறழ்ோரூரின்‌ இனத்‌ 
தொகையில்‌ மூன்‌ நுவித மரபுவழி யமைப்புக்கள்‌ இருப்பதாகக்‌ 
கொண்டால்‌, 


பெற்றோர்கள்‌ 0:7கக : 009 : 0:79 
இனச்செல்கள்‌ (0:7&)-(0-4க : 0:கீ2-(0:78) 
இனத்தொகையின்‌ 
இன ச்செல்களின்‌ ப 2ி.க : 0:35. 
நிகழ்வெண்கள்‌ 


நாம்‌ முன்பே கீழ்க்கண்டவாறு ஒப்புத்‌ தகவெண்களைக்‌ 
கண்டறிந்தோம்‌. 
கிபி ஆ ட 2 
ப்‌-24.. 0:20 0:24 


42%௧ குறுக்குக்கலவை செய்தால்‌ இதே முடிவுகள்தாம்‌ 
வரும்‌. ஆகையால்‌ நாம்‌ அடையும்‌ முடிவாவது: குறுக்குள்‌ 


2.72 மரபியல்‌ 


கலவையிலிருந்து நிகழ்வெண்கள்‌ அடைவதில்லை என்றும்‌, 
பெற்றோர்களின்‌ மரபியல்‌ அமைப்புக்களிலிருநீதுதான்‌ அவ்‌ 
வெண்களைப்‌ பெறுகிறோம்‌ என்றும்‌ தெரியவருகிறது. 


மேற்கூறியவை யாவும்‌ வெறும்‌ கணக்குப்‌ புள்ளிகளே 
என்‌ றிருந்தாலும்‌ மரபியல்‌ கணக்குக்களுக்கு இழுத்துச்‌ செல்‌ 
இன்றன என்றும்‌ விளங்குகிறது. ஆகவே பலவித மரபுவழி 
அமைப்புக்களில்‌ நிகழ்வெண்களைக்‌ கொண்டு ஓர்‌ இனத்‌ 
தொகையை விளக்கலாம்‌; அல்லது பலவித இனச்செல்களின்‌ 
நிகழ்வெண்களைக்‌ கொண்டும்‌ விளக்கலாம்‌. அந்த இனத்‌ 
தொகை இனப்பெருக்கம்‌ செய்யும்‌ யூனிட்டாக இருக்க 
வேண்டும்‌. ்‌ 


ஒரு சோடி ஜீன்கள்‌ இருவித இனச்செல்களை உண்டாக்‌ 
கலரம்‌ என்று கெரண்டால்‌ அவை ற&:0௨ என்ற இரு 
விகிதத்தில்‌ அவற்றை உண்டாக்குகின்றன. இதையே கட்டப்‌ 
பலகையில்‌ குறித்தால்‌, 


இன ச்செல்கள்‌: ற.க்‌ 02 





ற& 1. நாத்த ஐயுக்கு 


'வழித்தோன்‌ றிகள்‌ 
08 0.48 088 





இவற்றிலிருந்து உண்டாகும்‌ மூன்று மரபியலமைப்புகீ 
களின்‌ நிகழ்வெண்கள்‌ ற?(&) : 209(24ல) : (2) 


ப6ருற்மிழுுன இமாச கய 
கிகழ்லவக்‌. 6419, 


அழித்தோன்றிகளிக 2 (க : 2௨ கம: 
ட லவண ர தனை த கலு 
மரபு உழித்தோகறிகளன்‌ ன்‌ ர 
இனச்‌ ல்களின்‌ $ எகர ன்ர 
வடை ்‌ ்‌ 


இதையே ஹார்டி, வியன்பர்க்‌ (காடு காம்‌ */்ம்னாஐ) 
என்ற இரு விஞ்ஞானிகள்‌ விளக்கும்‌ வாயிலாகக்‌ சழ்க்கண்ட 
வாறு கூறினார்கள்‌. “ வழிதீதோன்றிகள்‌ உண்டாக்கும்‌ இனச்‌ 
செல்களும்‌, பெற்றோர்கள்‌ உண்டாக்கும்‌ இனச்செல்களும்‌ ஆ.க 
இரண்டின்‌ இரண்டு அல்லீல்களின்‌ ஒப்பீட்டு நிகழ்வெண்கள்‌' 
ஒத்தனவே ” என்பதாகும்‌. 
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ஹார்டி-வியன்பர்க்‌ விதி 
இவ்விதியின்‌ இரு கூறுகளாவன: 


[. இரண்டு அல்லீல்களின்‌ ஒப்பிட்டு நிகழ்வெண்கள்‌ ஒரு 
வழித்‌ தோன்றிக்கும்‌, மற்றொன்றிற்கும்‌ மாறாத மிலையில்‌ 
இருக்கின்‌ றன. 


2. மூன்று மரபியல்‌ அமைப்புக்கள்‌ சமகிலையில்‌ 
இருக்கும்‌ இனத்தொகைகளின்‌ தற்பெருக்க (மெகம்ப20௦ 12௦- 
011101) வீதத்தில்‌ நிகழ்கின்‌ றன. 

மெண்டல்‌ கண்ட 3: / என்ற தோற்றவழி அமைப்பு 
வீதத்தின்‌ அதாவது 7: 2: 7 என்ற மாபியலமைப்பு 
வீதத்தின்‌ நிசழ்வெண்ணை மேற்கண்ட விதிப்படி இழ்க 
கண்டவாறு விளக்கலாம்‌. ற-0:0“3 என்று கொள்ளும்‌ 
போது நூ(ஃதி) : 2ற0(2க௨) : ல என்பதைப்‌ பொது 
வாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. எடுத்துக்‌ காட்டாக மனித இரத்த 
வகுப்புக்களைக்‌ (14-14 வகுப்பு) கொண்டு விளக்குவோம்‌: 
இவ்வகுப்பில்‌ மூன்று விகு மரபியல்‌ அமைப்புக்கள்‌ (141, 1814, 
11174) உண்டு. இம்மூன்றையும்‌ தனித்தனியே புரிந்து கொள்ள 
"முடியும்‌. சேஸும்‌, சேங்கரும்‌ (152௦6 ஊம்‌ 5௨.2) ஆங்கிலேயர்‌ 
களின்‌ இனத்தொகையைப்‌ பயன்படுத்தி நிகழ்வெண்களைக்‌ 
கண்டுள்ளார்‌. 


நர்‌ 1414 14 1௦14 
363 6324 28582 7279. 


இம்மூன்றும்‌, 14, 14 என்ற இரண்டு அல்லீல்களின்‌ பிரிவே 
ஆஞம்‌. இவற்றிற்கிடையில்‌ கலவை நியதிக்கு மாருக நடை 
பெறுவதாகக்‌ கொண்டால்‌ அவற்றின்‌ இனத்தொகை 
தற்பெருக்க வீதத்தில்‌ இருக்கும்‌. அவற்றின்‌ ஒப்பீட்டு நிகழ்‌ 
வெண்களாவன : 


நரி 1414 1414 
29:40) 49:5% 229 


1818 மரபியல்‌ அமைப்புக்களுள்ள ௩பர்கள்‌ 28:4% இனச்‌ 
செல்ககா உண்டாக்குகிருர்கள்‌. அவ்வினச்‌ செல்களில்‌ 1 
ஜீன்கள்தாம்‌ இருக்கும்‌. 14114 மரபியல்‌ ௮.மைப்புள்ள ஈபர்கள்‌ 


274 ப ப மரபியல்‌ 
45:9% இனச்‌ செல்களை உண்டாக்குகிறார்கள்‌. அவற்றில்‌ 


பாதி 18 ஜீன்சளைக்‌ கொண்டதாக இருக்கும்‌. ஆகவே 14 
ஜீனைக்கொண்ட அளவினச்‌ செல்களின்‌ கிகழ்வெண்‌ : 


29:-4..22:70- 53.10, 


அவ்வாறே மற்றவற்றிற்கும்‌ கணக்கிட்டால்‌, 14 ஜீன்‌ 
களைச்‌ சொண்ட இனச்செல்களின்‌ நிகழ்வெண்‌: 


24:7-22:19,-46-80%. 
எதிர்பார்த்த தற்பெருக்க விகிதங்களாவன : 


(0:௪3): 2(0-53% 0:47) : (0:47)7 
-0:28::0:50: 0:22. 


இவற்றை ௩பர்களின்‌ எண்ணிக்கையாக மாற்றினால்‌ எதிர்‌ 
பார்க்கும்‌ ஒவ்வொரு மரபியல்‌ அமைப்புக்களாவன : 


ரீ 14 14 
361 63₹ 294 எதிர்பார்த்தது, 
363 624 2982 உண்மையாகக்‌ கிடைத்தது 


இவ்விரண்டும்‌ மிக நெருக்கத்திலேயே இருக்கின்‌ றன 
ஸ்டெர்ன்‌ (511960) தாம்‌ எழுதிய நூலில்‌ 1-ம்‌, 11-ம்‌ ஜீன்‌ 
களின்‌ நிகழ்வெண்கள்‌ தற்பெருக்க வீதத்தில்‌ இருப்பதாகக்‌ 
கூறியுள்ளார்‌. 


பட்ட பப] 
அஸ்திரேலியப்‌ 3:029:6 674 0:18 0:82 1. உண்மையானது. 
பழங்குடி மக்கள்‌ 

3:2293076 ,, , ௮. எதிர்பார்த்தது. 


7, 5 அமெரிக்க 29:2 496 21:35 0:54 0:46 1, 
வெள்ளையர்கள்‌ 

29:249:7212 . .., 2. 
அமெரிக்க 60:0 35:1] 4:90:78 0:22 1, 


இந்தியர்கள்‌ 
602348 50, 2 
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எஸ்கிமோக்கள்‌ 83:2 15:6 059 0:91 0:09 1, 
83:4153:0 0%.,,, ..,, 24 


இது ஹார்டி-வியன்பர்க்‌ விதியின்‌ இரண்டாம்‌,பகுதிக்குத்‌ 
தக்கதாக இருக்கிறது. இம்மூன்று மரபியல்‌ அமைப்புக்கள்‌ 
குற்பெருகீக வீதத்தில்‌ இருக்கின்றன. மேலும்‌ நிலையரன 
தஇடீர்மாற்றங்கள்‌, புலம்‌ மபயரல்‌, தன்‌ இனப்பெருக்கம்‌, 
தேர்வு போன்றவற்றின்‌ விளைவகள்‌ எவ்வாறு ஜீன்களின்‌ நிகழ்‌ 
வெண்களை மாருத நிலையில்‌ வைத்திருக்கின்றன என்றும்‌, 
மரபியல்‌ அமைபமப்பு நிகழ்வெண்கள்‌ தற்பெருக்க வீதுத்தில்‌ 
எவ்வாறு நிகழ்கின்‌ றன என்றும்‌ அராயப்பட்டு வருகின்‌ றன. 


ஜீன்‌ நிகழ்வெண்ணும்‌ தோற்றவழி அமைப்பு நிகழ்வெண்ணும்‌ 
(0௦6 நரஉ0பரேரு வம்‌ 71)௦0011ற6 11600௫) 


மெண்டலின்‌ இனக்கூட்டத்து ஜீன்‌ தொகுதியின்‌ (0-6 
1௦01) ஒரு ஜீனின்‌ கிகழ்வெண்ணத்‌ தோற்றவழி அமைப்புக்‌ 
களக்‌ கொண்டு கணக்கிடலாம்‌. அமெரிக்கர்களில்‌ தோராய 
மாரக 70% மக்கள்‌ பிடிசி (110) கசப்பை உணர்ந்தவர்களாவர்‌ 
என்றும்‌, 30% கசப்பை உணராதோர்‌ என்றும்‌ கணக்கிடப்‌ 
பட்டுள்ளது. 


22௦ அமெரிக்கப்‌ பல்கலைக்கழக மாணவர்க&ைஈப்‌ பினைல்‌ 
குயேோர கார்பமைட்‌ என்று (21-11 11ம௦ கெல்கமம்‌ப6) 
உப்பை ருகிக்கச்‌ செய்து கீழ்க்கண்ட முூடிவகளைக்‌ சண்டனர்‌; 

கசப்பை யறியாதவர்களின்‌ எண்ணிக்கை 760 (₹09) 

கசப்பை உணர்நீதவர்கள்‌ 69 (30%) 

1 ஓங்கிய ஜீன்‌ ருசித்தோர்‌ (17௨) 

* - ஒடுங்கிய ஜீன்‌ ருசியார்‌ (110ஈ72512) 

ருசித்தோர்களில்‌ இரண்டு வகை மரபுவழி அமைப்பை 
உடையவர்கள்‌ உண்டு. 

ஒன்று 11 என்ற மரபுவழி அமைப்பு 

மற்றது 11என்ற மரபுவழி அமைப்பு 


ருசி உணராதேோர்‌ 1% என்ற மரபுவழி அமைப்பை மட்டும்‌ 
கொண்டவர்கள்‌. 
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ஒத்த கருமுட்டை ஒடுங்கிய தோற்றவழி அமைப்பு-14 
(1100023720 1560688146 ௦1706): இங்கு ஹார்ட்டி-வியன்பர்க்‌ 
நியதியைப்‌ பயன்‌ படுத்தலாம்‌. 


11 (02)-689. இது மொத்த இனக்கூட்டத்தில்‌ 0:30 
பங்கைக்‌ குறிக்கிறது. 


ருசிப்போர்‌ ருசியார்‌ 
தோற்றவழியமைப்பு 11-11 11 
நிகழ்வெண் ப 0:70) 0: (0) 
49-47 (24) 
(110) : 2ற0(210 : 0510 
0-0:30 
0 -10-30 


0 50:33 


இங்கே இரண்டு அல்லீல்கள்‌, அதாவது '1,% என்பன 
தெரிவதால்‌ ஓங்கிய அல்லீல்‌- 1' என்பது புலனாகிறது. 


ம யின்‌ நிகழ்வெண்‌ ற- 7-0 
1 டுத்த 
1 யின்‌ நிகழ்வெண்‌்- 0:43 
$ யின்‌ நிகழ்வெண்- 0:53 


மேற்கூறிய வீதத்தில்‌ பொருத்தினால்‌ 
511 : றைய : 85ம்‌ 
(0:க5)“ : 2(0:45)60:32) : 0:23 
2 2 து உடு அ அதி 


ஜீன்‌ நிகழ்வெண்‌ தெரிந்தால்‌ இனக்கூட்டத்தில்‌ அடுத்து 
ஒன்றுபோல்‌ நிகழும்‌ தனிக்கூறுகளைக்‌ (1181) கணக்டலாம்‌, 


ஒரு குறிப்பிட்ட இடத்தில்‌ (1,௦௦8) உள்ள இரண்டு அல்லீல்‌ 
களை மட்டும்‌ கணக்கிடும்போது --0- 7 என்ற சமன்‌ பாட்டைப்‌ 
பயன்‌ படுத்துகிறோம்‌. ஆனால்‌ பல அல்லீல்களைக்‌ கணக்கிடும்‌. 
போது அதற்கேற்ற குறிகக்£ஷச்‌ சமன்பாட்டில்‌ சேர்க்க 
வேண்டும்‌. மனிதனின்‌ அசத்தவகைகள்‌ ௩, &, ௨ எவ்ற 
அல்லீல்களை உடையன. இவற்றின்‌ நிகழ்வெண்களை முறையே 
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ற, 1 என்று குறிக்க, ஆதலால்‌ ற-0-டர- 4 என்ற சமன்‌ 
பரட்டை விவரிக்க. பல்கூட்டு ௮ல்லீல்களைக்‌ கணக்கிடும்‌ 
போது, 


உு்௨ொா-7 என்ற சமன்பாட்டைப்‌ பயன்‌ படுத்துக. 
இதனால்‌ ஹார்டி வியன்பர்க்‌ சமநிலையானது, 


க்க டபக்‌ கிரகம்‌... 2௦ க&க்8- அறா 2.க்க4 “02 
&௧- 4 என்ற விரிவைக்‌ கொள்ளும்‌. இது மனித இரத்த வகை 
யைக்‌ கொண்டு மக்கள்‌ தொகையைக்‌ கணக்கிடப்‌ பயன்‌ படும்‌. 


மரபியல்‌ சமகிலை ((2816811௦ ]புமம்‌11197101) 


ஹார்டி-வியன்பர்க்‌ விதிப்படி ஓர்‌ இனக்கூட்டத்தில்‌ 
குனித்துப்‌ பிரிந்து ஒதுங்கும்‌ அல்லீல்கள்‌ தங்களிடையே ஒரு 
சமநிலையை உருவாக்குகின்றன. உதாரணமாக இரத்த 
வகுப்பு அல்லது குறுகிய கொம்பு கால்நடைகளைக்‌ கொண்டு 
விளக்கலாம்‌. இரத்து வகுப்புக்களை எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌ 
“0 அல்லீல்‌ வகுப்பு இரத்தத்தின்‌ நிகழ்வெண்ற ஆகவும்‌, க்யின்‌ 
நிகழ்வெண்‌ ப ஆகவும்‌ கொள்க. இந்தப்‌ புனைவுக்‌ கோளியலில்‌ 
நேறங்ம2வி) ம அல்லீல்‌ இல்லை என்று கொள்ளவேண்டும்‌. 
மேலும்‌ 0 வகுப்பு & வகுப்புடன்‌ ௩ நிகழ்வெண்ணுடன்‌ 
நிலையான திடீர்‌ மாற்றம்‌ (1/பரக11௦0) செய்வதாகவும்‌, & வகுப்பு 
௦0 வகுப்புடன்‌ ॥ நிகழ்வெண்ணுடன்‌ நிலையான திடீர்மாற்றம்‌ 
செய்வதாகவும்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. அவ்வாறு கொண்டால்‌ 
அவை றம-- 07 என்றாகும்‌. 0 அல்லீல்கள்‌ & ஆகமாற எவ்வளவு 
நிலையான திடீர்மாற்றம்‌ ஏற்பட்டிருக்கிறதோ அவ்வளவு 
- முறை & அல்லீல்கள்‌ 0 ஆகமாற நிலையான திடீர்மாற்றங்கள்‌ 
நிகழ்ந்திருக்கின்றன என்றாகும்‌. ஆனால்‌ இனத்தொகை மட்டும்‌ 
சமநிலையிலேயே இருக்திருக்கிறது. மேலும்‌, ' 


2/9 - ப 

0- "/, ௦௦௦ என்றும்‌ 1-1] என்றும்‌ கொண்டால்‌, 
2/ ட ௮... டக 

“*” 50,000] 10,0000 - 4:0 


௦ வகுப்பின்‌ நிகழ்வெண்‌ ற- 0:66 
4 வகுப்பின்‌ நிகழ்வெண்‌ 00:23 


0 வகுப்பு .& ௮க நிலையான திடீர்மாற்றம்‌ ஏற்படும்‌ 
போது க, 0 ௮க மாறும்‌ அளவில்‌ பாதியளவேயாகும்‌. 


21/9 ்‌ மரபியல்‌ 


௦ அல்லீல்கள்‌ இருப்பதுபோல்‌ இருமடங்கு & அல்லீல்கள்‌ 
இருந்தாலும்‌ அவை சமநிலையடையும்‌. இதையே எடுத்துக்‌ 
கணித முறையில்‌ விளக்கினால்‌, 


௦ --- & அல்லது &--- 0 என்றாகும்‌. 


செவால்‌ ரைட்‌ (8ஸவி! ரஜீம்‌ 7977) என்ற இனக்கூட்ட 
மரபியல்‌ வல்லுகர்‌, கால்நடைகளில்‌ பலவிதக்‌ கலப்புக்களினால்‌ 
காணும்‌ தோல்‌ நிறத்தை (சிவப்பு */ஜ வெள்ள ஈரா கபிலை 
நிறம்‌ */ஒ) விளக்கினார்‌. பிஷ்ஷர்‌ (௩, & 11 7890-1962) 
என்பவரும்‌ கணித முறையை இனக்கூட்ட மரபியலில்‌ புகுத்தி 
விளக்கினார்‌. 


ஜீன்களின்‌ நியதியற்ற எதிர்பாரா மாற்றம்‌ (1₹8110ம௦01 (760110 
70) 


சிறு இனக்கூட்டத்தில்‌ ஜீன்களுக்கு எதிர்பாரா வாப்ப்பு 
மாற்றங்கள்‌ ஏற்படுவதால்‌ ஜீன்‌ நகிகழ்வெண்களில்‌ விகிதம்‌ 
மாறுகிறது. அக்கூட்டம்‌ சேய்‌ பெருக்கும்‌ திறன்‌ உடைய 
தாய்‌ இருக்கவேண்டும்‌. மேலே கூறியபடி ஜீன்களின்‌ நிகழ்‌ 
வெண்‌ மாற்றங்கள்‌, ஜீன்களின்‌ கியதியற்ற எதிர்பாரா 
மாற்றம்‌ என்று கூறலாம்‌. மிகப்‌ பெரிய இனக்கூட்டத்தில்‌ 
ஜின்களின்‌ எதிர்பாரா மாற்றத்தின்‌ பலனைக்‌ (1460 ௦4 ோ10 
ம்‌) கணக்கிட வேண்டியதில்லை. ஏனென்றால்‌ அது மிககீ 
குறைவு. ஆனால்‌ சிறு சேய்ப்‌ பெபெருக்கமுள்ள இனக்‌ 
கூட்டத்தில்‌ பரம்பை வழித்தோன்றிகளின்‌ மரபியல்‌ 
அமைப்பு மாறுபடுகிறது. ஏனென்றால்‌ இது ஜீன்களின்‌ 
ஒழுங்கு வாய்ப்பு முறை தவறுவதால்‌ ஏற்படுகிறது. 


இனக்கூட்டம்‌ பெரியதாகவும்‌, வாய்ப்புத்‌ தவறுதல்‌ 
குறைவாகவும்‌ இருந்தால்‌ ஜீன்‌ நிகழ்வெண்ணில்‌ எந்தவித 
மாற்றமும்‌ ஏற்படாது. ஆனால்‌ சிறு இனக்கூட்டத்தில்‌ 
ஏற்படும்‌ ஜீன்‌ நிகழ்வெண்‌ வாய்ப்பு முறிவுகள்‌ பெரும்‌ 
மாறுதல்க&£ உண்டாக்குகின்றன. அதாவது அல்லீல்‌ புதுத்‌ 
தோன்றிகளை நிலைப்படுத்துகிறது என்பதாகும்‌. 


16. மரபியலும்‌ படிமலர்ச்சியும்‌ 


(66/05 80 8௦1பர்‌௦ா) 


படி.மலர்ச்சி அல்லது பரிணாமக்‌ கொள்கை பல முறை 
களில்‌ விளக்கப்பட்டிருக்கிறது. மிகச்‌ சுருக்கமாகக்‌ கூறினால்‌ 
படிமலர்ச்சி என்பது மெதுவாகவும்‌ (51௯), படிப்படியாகவும்‌ 
($%ற-ஈு6) மாறுவதாகும்‌. உயிரிகளில்‌ இமை நிலையாக 
மாறுபடுவதே படிமலர்ச்சி எனப்படும்‌. மாறுபாடுகளுடன்‌ 
வழிவழி வருவதைப்‌ படிமலர்ச்சி என்று சார்லஸ்‌ டார்வின்‌ 
(நெவ]க பவாஸ்பி கூறியுள்ளார்‌ ((401001௦0. நயகஹகி 1905௦60% ஏம்‌ 
100120௧13௦ 10 கார்டு. 


படிமலர்ச்சி வெகுகாலமாக ௩டைபெற்றுக்கொண்டே 
வருகின்றது என்பதற்குப்‌ பல சான்றுகள்‌ இருக்கின்‌ றன. 
அவற்றில்‌ புதைப்‌ படிவங்களின்‌ (1௦815) சான்றுகளே மிக 
முக்கியமானவையாகும்‌. (௨-ம்‌) குதிரைகளின்‌ படிமலர்ச்சி. 
டார்வின்‌ வெளியிட்ட “இனத்‌ தோற்றம்‌” (பெர்தமு ௦4 5020166) 
என்ற நூலை ஆராயும்போது அக்கரலத்தில்‌ அறிவியல்‌ 
எவ்வளவு தூரம்‌ முன்னேற்றமடைந்திருக்கின்றது, அதற்குப்‌ 
பின்‌ எவ்வளவு புதிதாகச்‌ சேர்க்கப்பட்டிருக்கின்‌ றது என்பதை 
நாம்‌ உணரமுடிகிறது. அவர்‌ காலத்தில்‌ தொல்லுயிரியல்‌ 
1௨1600501௦) அவ்வளவாக வளரவில்லை. ஆகையால்‌ அவரீ 
அன்று வாழ்ந்த உயிரிகளாக்‌ கொண்டே அந்நூல்‌ எழுதி 
யுள்ளார்‌ என்றால்‌ அவருடைய அறிவியல்‌ ஆற்றல்‌ எவ்வளவு 
என்று தெரிந்து கொள்ளலாம்‌. அவ்வாறு மரபியலும்‌ வளர்க 
திருக்கிறது. டார்வின்‌ காலத்தில்‌ கண்ட இனத்‌ தோற்ற 
விளக்கம்‌ வெறும்‌ கொள்கையாக (111௦௦0) இருந்தது. இன்று 
அது ஒரு படிமலர்ச்சி அறிவியல்‌ ($016006 ௦7 1940101100) என்‌ ற 
நிலைக்கு வளர்ந்துள்ளது. தொல்லுயிரியலின்‌ வளர்ச்சியி 
ஞனூலும்‌, மரபியலின்‌ வளர்ச்சியினாலும்‌ படிமலர்ச்சிக்கு 
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நேரடியான சான்றுகள்‌ ஏரரளம்‌ உள்ளன. அது 
போன்றே லாமார்க்கின்‌ (1௨௩௧௦1) கொள்கைப்படி சூழ்‌ 
நிலையினால்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்களின்‌ பண்புகள்‌ வழிவழியாக 
வருகின்றன. ௮வை தற்காலத்தில்‌ ஆராயப்பட்டு ஒதுக்கி 
வைக்கமுடியாத நிலையில்‌ இருக்கின்றன. இவ்விரு கொள்கை 
களுக்கும்‌ மேலாக டீவரிஸ்‌ (மனா) கோட்பாட்டின்‌ முக்கியத்‌ 
துவம்‌ இன்று பெரிதும்‌ ஏற்றுக்‌ கொள்ளப்படுகிறது. கோட்‌ 
பாடு மரபியல்‌ சான்றுகளின்‌ வழியாக விளக்கப்படுவதால்‌ 
எவராலும்‌ மறுக்க முடியவில்லை. குரோமோசோம்கள்‌, 
ஜீன்கள்‌ எவ்வாறு வழித்தோன்றிகளில்‌ அமைகின்றன 
என்பது இதுகாறும்‌ விளக்கப்பட்டது. ஆகவே மரபியல்‌ 
சான்றுகளின்‌ விளக்கம்‌ டார்வினுடைய இயற்கைத்தேர்வு : 
(1௨01௦௨ 546௦11௦0) கோட்பாட்டிற்கு மாறாக இல்லை. மரபியல்‌ 
மாற்றங்கள்‌ ஏற்பட்டாலும்‌ இயற்கைத்‌ தேர்வு நடநீது 
கொண்டே இருக்கின்றன. அம்மாற்றங்கள்‌ கெடுதல்‌ விகாவிப்‌ 
பனவாக இருந்தாலும்‌ “தக்கவை தழைக்கும்‌, மற்றவை 
மடியும்‌? (மோரரர்ரலி ௦ 11௦ 1110) என்ற கூற்றிற்‌ கிணங்கத்‌ 
தக்கனவே நிலைக்கின்‌ றன. 


படிமலர்ச்சியின்‌ விளைவாகப்‌ புதுப்புது இனங்கள்‌ (860188) 
உண்டாகின்றன. ஓர்‌ இனக்கூட்டத்தில்‌ மரபியல்‌ வேறு 
பாட்டுக்‌ காரணமாகவோ, சூழ்நிலையின்‌ காரணமாகவோ 
புதிய இனம்‌ உண்டானால்‌ அது வாழ்க்கைப்‌ போட்டியில்‌ 
வெற்றி பெற்றால்தான்‌ தப்பிப்‌ பிழைத்துத்‌ தன்னைப்‌ போல 
ஓர்‌ இனக்கூட்டத்தை உண்டாக்க முடியும்‌. மரபியில்‌ முறை 
யில்‌ படிமலர்ச்சி ஏற்படுவதெப்படி? சிறப்பாகக்‌ கூறவேண்டு 
மானால்‌ குரோமோசோம்களின்‌ அமைப்பு மாற்றங்களும்‌, 
. எண்ணிக்கை மாற்றங்களும்‌, ஜீன்.களின்‌ புள்ளி மாற்றங 
களும்‌ மிக முக்கியமானவையாகும்‌. ஊமத்தைதச்‌ செடி, டுரோ 
சோபைலா போன்றனவற்றில்‌ கண்டதுபோல்‌ அமைப்புக்‌ 
களும்‌, எண்ணிக்கைகளும்‌ புதுப்புது இனங்க உண்டாக்கு 
கின்றன. எடுத்துக்காட்டாக இங்கே டுரோசேோபைபலாவின்‌ 
குரோமோசோம்களினுடைய மாற்றங்களைக்‌ கூறலாம்‌. 
டுரோசேோபைலாவில்‌ உள்ள குரோமோசோம்களின்‌ அமைப்பு 
(1ம0மா6)) எதிர்மாற்றங்கள்‌ (18௦௦௧11௦00) தலை கீழ்த்‌ 
இருப்பங்கள்‌ (1மாரலம்‌ாடி) போன்ற மாற்றங்களினால்‌ மாறி 
யமைகிறது என்று கூறினோம்‌. அவ்வாறு மாறியமைவதால்‌ 
புதுப்புது இனங்கள்‌ உண்டாகின்‌ றன அல்லது எதிர்‌ மாற்றங்‌ 
களின்‌ மூலம்‌ குரோமோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ குறை 
வது முண்டு, (௨-ம்‌) டுரோசோசைலா மெலலனோேகாஸ்ட்டரில்‌ 
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.நா௭க௦-கேல்ு) காணப்படும்‌ 537” உருவ & குரேரமோ 
சோம்‌ முதலில்‌ தனித்தனிக்‌ குரேரமேோசேரம்களரக இருந்‌ 
திருக்கலாம்‌. ஏனெனில்‌ டு.விரிலிஸ்‌ (19. 111116) என்ற இனத்‌ 
தில்‌ தனித்தே காணப்படுகிறது. டுரோசோபைலாவில்‌ 
குரோமோசோம்களின்‌ சாதாரண எண்ணிக்கை எட்டாகும்‌. 
இவ்வெண்ணிச்கைகளில்‌ கூடவோ, குறையவோ செய்தால்‌ 
அது தனி இனமாக விளங்குகிறது. உதாரணமாக, டு.மெலலனே 
காஸ்டர்‌, டு.விரிலிஸ்‌, டு.ரூடோ அப்ஸ்கூரா போன்‌ ஐவற்றைக்‌ 
கூறலாம்‌. கலப்பினங்கள்‌ (றாம்‌) உண்டாகும்‌ போதும்‌ 
புதுப்புது இனங்கள்‌ உண்டாகின்றன. அவற்றில்‌ சில 
மலட்டுத்‌ தன்மையாகவும்‌ இருக்கும்‌. மேலும்‌ வெவ்வேறு 
தேசப்‌ பூச்சிகள்‌ (கிழக்கு, மேற்கு நாடுகள்‌) இனக்கலப்புச்‌ 
செய்யும்‌ போதும்‌ (௨-ம்‌: டு.ரூடோ-௮ப்ஸ்கூரா%டு. பெர்சி 
மிலிஸ்‌) ஆண்கள்‌ மலடாக வளர்கின்றன. ஆசியப்‌ பூச்சி 
களுடன்‌ அமெரிக்கப்‌ பூச்சிககா இனக்கலப்புச்‌ செய்தால்‌ 
இவற்றிற்கிடையில்‌ வளமான பூச்சிகள்‌ உண்டாகின்றன 
(டு. விரிலிஸ்‌ டு. அமெரிக்கானா). ஆனால்‌ இது பெற்ரரூர்களின்‌ 
பாலைப்‌ டூ பொறுத்ததாகும்‌. இவ்வாறே புகையிலை, 
பருத்திச்‌ செடிகளிலும்‌ இரந்நிலைகளைக்‌ காணலாம்‌. 


பொதுவாகக்‌ கூறுவோமானால்‌ பலமயம்‌ (01910103) 
வெவ்வேறு இனங்ககா உண்டாக்குகின்றன. (உ.ம்‌) முள்ள 
கோஸ்‌ (8கற1ுககா௦0ாக௨5102), ஆட்டோ, ஆல்லோ பாலிபிளாப்டு 
களும்‌ புது இனங்க& உண்டாக்குகின்றன. 


செயற்கை முறையில்‌ நிலையரன தஇிடீர்மரற்றங்கள்‌ 
செய்து பார்த்ததிலிருந்துபு துப்புது இனங்களும்‌ உண்டாயின. 
இவ்வாராய்ச்சிகள்‌ இயற்கையிலும்‌ நடக்கும்‌ மாற்றங்களைப்‌ 
பற்றி அறியப்‌ பயன்படுகின்றன. அவ்வாறு மரறிய மியூட்‌ 
டண்ட்‌ ஜீன்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ தீமையையே விளைவிக்கின்‌ றன. 
சென்ற அரை ஆண்டில்‌ ஆய்வுக்கூடங்களில்‌ டஈன்மைபயக்கும்‌ 
ஜீன் கஃப்‌ பிரித்தெடுத்துப்‌ (தீமை பயப்பனவற்றை நீக்கி) 
பார்த்ததில்‌ பல்லாண்டுகளாகப்‌ படிமலர்ச்சிக்கு இயற்கையில்‌ 
எவ்வளவு மாற்றங்கள்‌ ஏற்பட்டிருக்ககீ கூடும்‌ என்பதை யூகிக்க 
முடிகிறது. முல்லர்‌ (1960) வெள்ளைச்சண்‌ டுரசோசோபைைலா 
வுடன்‌ மற்றப்‌ பூச்சிகளை இனக்கலப்புச்‌ செய்து சுமார்‌ 25 
சந்ததிகளைப்பற்றி அராய்நீததில்‌ ஓர்‌ இனக்கூட்டத்தில்‌ 
வெள்ளைாக்கண்‌ ஜீன்சள்‌ இல்லாமலேயே செய்துவிட்டார்‌. 
இனக்கூட்ட மரபியல்‌ (0௧1100 2௦1106) பகுதியில்‌ ஜீன்‌ 
களின்‌ நிகழ்வுத்தன்மை பற்றியும்‌, தகவெண்கள்‌ பற்றியும்‌ 
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விளக்கமாகக்‌ கூறப்பட்டிருக்கிறது. மரபியல்‌ சமநிலைபற்றி 
(ஷே நரி) விளக்கியுள்ளனர்‌. ஹார்டி-வியன்பர்க 
விதி எவ்வாறு ஓர்‌ இனக்‌ கூட்டத்தில்‌ காணப்படுகிறது 
என்றும்‌ விளக்கியுள்ளனர்‌. 


ஆகவே நிலையான திடீர்மாற்றம்‌ (]1ீமர்க0ு) தான்‌ படி 
மலர்ச்சிக்கு அடிப்படையாகிறது. அதுவே இனக்‌ கூட்டத்தில்‌ 
புதிய மியூட்டண்ட்‌ ஜீனை உண்டாக்கி இயற்கைத்‌ தேர்வினால்‌ 
சோதித்கப்பட்டு நன்மையானால்‌ நிலைக்கிறது. டார்வின்‌ 
வாலஸ்‌ கோட்பாடு, மரபியல்பற்றித்‌ தெரியாத காலத்தில்‌ 
உண்டானதெொன்ராகும்‌. மெண்டலின்‌ கண்டுபிடிப்பான 
ஜீனும்‌, டீவரிஸ்‌ ஆராய்ச்சிகளும்‌ இந்நூற்றாண்டில்‌ எவ்வாறு 
மியூட்டேஷேன்‌ உண்டாகிறது என்பதை விளக்குகின்‌ றன. 
இவை முன்னும்‌ பின்னும்‌, தெளிவான நிகழ்வெண்களுடன்‌ 
நிலையான திடீர்மாற்றங்களாச்‌ செய்கின்றன. ஜீன்களைக்‌ 
கட்டும்‌ துண்டுகளாகக்‌ (01௦0) கொண்டால்‌ இனக்கூட்டம்‌ 
மரபியல்‌ (1௦றயக11௦0 6110௦5) இருகச்‌ சேர்க்கும்‌ சாந்தாக 
இருக்கிறது. மியூட்டண்ட்‌ ஜீன்களும்‌, அவை எவ்வாறு இனக்‌ 
கூட்டத்தில்‌ எதிர்விளவுறுகின்‌றன என்பதும்‌ உயிரிகளின்‌ 
படிமலர்ச்சி நுண்ணியக்கங்களை விளக்குகின்றன. இந்த 
மியூட்டண்ட்‌ ஜீன்கள்‌ குரோமோசோமில்‌ இருப்பதால்‌ அவை 
பல மயங்கள்‌ (௦1௦144) மூலம்‌ புதுஇனங்களை உண்டாக்கு 
இன் றன. பலமயம்‌, விலங்கினங்கவிடத்‌ தாவரங்களின்‌ 
இனத்‌ தோற்றத்தில்‌ முக்கிய பங்கு கொள்கிறது. குரோமோ 
சோமின்‌ எண்ணிக்கை மாற்றம்‌ என்பது, இருக்கின்ற 
மரபியல்‌ பொருள்களைப்‌ படர்ந்து கொள்வதேயாகும்‌. ஆனால்‌ 
மியூட்டேஷனில்‌ மரபியற்‌ பொருள்கள்‌ (1௦ ]/க76ரவ]) 
புதிதாகச்‌ கேர்க்கப்பட்டு இனக்‌ கூட்டத்தின்‌ ஜீன்‌ பொதுச்‌ 
சேர்மத்தில்‌ (6 1௦௦] ௦4 நிரபப்க!(100) சேர்க்கப்படுகிறது- 
இச்சேர்க்கையே படிமலர்ச்சி எவ்வாறு நிகழ்கிறது என்று 
வெளிப்படுத்துகிறது. [சில மரபியல்‌ வல்லுநர்களின்‌ படங்‌ 
களைப்‌ பார்க்க (93-/04)]. 
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ஒயிட்டிங்கும்‌ அன்னா %, 
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ஃபினேடைப்‌ (பலதோற்ற 
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கியாஸ்மேட்டா, 30 
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மரபுவழியடைதல்‌, 194 

சைட்டோ ஜெனிட்டிக்ஸ்‌ அறி 
வியல்‌, 5 

சையனைட்‌, 76, 81 

சைனோேஜெனிக்குளுக்கோ 
சைட்‌, 81 


சோ 


சோதனைக்கலவி (புணர்ச்சி), 
6௦ 


ம்ம 


120, 


டர்னர்ஸ்‌ சிண்ட்ரோம்‌, 
131 
டவுன்ஸ்‌ சிண்ட்ரேரம்‌, 183 
டா 


டாட்டம்‌, நா. 156), 161. 


250 


பி, ஓ. டாட்ஜ்‌, 158 
டார்லிங்க்டன்‌, 151 


ழூ 


டி. ஆக்கிரிபோஸ்‌, 39, 41 

ம. ஆக்சிரிபோ நியூக்ளியார்‌ 
அமிலம்‌, 6 

டி. என்‌ ஏ (மரபுவழிப்‌ 
பொருள்‌) 

ட. என்‌ ஏ இரட்டித்தல்‌ 

டி. என்‌ ஏ சேர்க்கை, 27 

ஓ.ப்ளோடீன்‌ (இருநூல்‌ அகல்‌ 
நிலை), 29 

டிரான்ஸ்பர்‌ அர்‌ என்‌ ஏ,47 

டி ரிப்ளாய்டு, 179 

ஓரைசேோரமிக்‌, 179 


68 


டீலோ.;பேஸ்‌ (முடிவுகிலை), 20, 


2-1 ௮௮ ம.2 
(க வரிஸ்‌, 156, 220 
டீ வரிஸ்‌ கொள்கை, 154 


டு 


முரசோசோபைபலா, 10, 12, 989, 
96, 90, 13%, 163, 166, 220 
டு. விரிலிஸ்‌ 


டெ 


டெக்ச்ட்ரல்‌ (வலம்புரி), 198 
டெட்சாட்கள்‌ (குரோமோ 
சோம்‌ சேோரடிகள்‌, பை 
வேலன்ட்‌), 26, 30 
டெட்ரோசோமிக்‌, 166 
டெட்ரோப்ளாபய்டு, 179 
டெமரிக்‌, 159 
டெர்மினலைசேஷன்‌, 30 
டெல்ப்ரக, 159 
உ. டெவான்‌ போர்ட்‌ 


டே 


டேவன்‌ போர்ட்‌, 64 


மரபியல்‌ 


டை 


டைபாய்டு, 095 
டையக்னிகிஸ்‌, 30 
டையட்டு, 31 
டைவர்‌, 198 


ட்‌ 


ட்ரெய்ட்‌ (தனிக்கூறு), 52, 163, 
216 


த்‌ 
தக்காளி, 12 
தங்க மீன்‌, 12 
தடைக்‌ காப்புறுதி பெறுதல்‌, 
95 


தயாராகும்‌ நிலை, 27 

தலை கீழ்‌ மாற்றங்கள்‌, 220 

தலைமாற்றம்‌, 169 

தலைமுறையுரிமை 

குவளை, 12 

துற்கலப்புச்சேய்ப்‌ பெருக்கம்‌, 
66, 167 

துற்கலப்புச்‌ சேர்க்கை, 126 

கதுனிக்கூறு (ட்ரெய்ட்‌, மூலக்‌ 
கூறு), 33, 216 

குனித்தன்‌ மை, 155 

தனித்து ஒதுங்குதல்‌ ன 
லின்‌ இரண்டாம்‌ விதி), 6 
09, 134 


தா 
துரம்‌, 353 
தாய்வழி நிர்ணயம்‌, 200 
தாரவர ஹைபிரிடைசேஷன்‌ 
சோதனைகள்‌, 533 


தி 


திடீர்‌ மாறிகள்‌, 163 
தியோ புரோமின்‌, 166 
திரும்பத்‌ தோன்‌ றல்‌, 177 


த்‌ 


துருவம்‌, 174 
துறவிநண்டு, 12 


கலைச்சொற்கள்‌ குறிப்பகராதி 


தூ 


குண்டிகள்‌, 205 
தூண்டும்‌ மியூட்டேடேஷன்‌ 
முறை, 90 


தெ 


தெரிந்தும்‌ தெரியாததும்‌ 
கோட்பாடு 


தே 
தேன்‌, 90 
தேதனீ, 12 


தை 
தைமீன்‌, 36, 37, 89, 41, 166 


தொ 


தொடர்வரிசை, 42 

தொடல்‌ முதல்‌ கோட்பாடு, 
178 

தொல்லுயிரியல்‌, 219 


தோ 


தோட்ட அவரை, 12, 52 

தோற்றவழி 

சேதோரற்ற வழியை மப்பு 
(.பினோடைப்‌), 56, 102, 144, 
146 

தோன்றி - தோன்றாக்‌ கோட்‌ 
பாடு, 73 


௫ 


நச்சாவி நீர்மம்‌, 166 


கா 


காக்குப்பூச்சி, 12 

நாய்‌, 12 

நார்மல்‌ ஜீன்‌, 200 

நான்கெழுத்துக்‌ கோட்‌ 

நான்கெழுத்து வெலனிட்டிக்‌ 
கோட்‌ (குறியீடு), 41] 


257 
தி 


நிகழ்வுத்தகவு விது, 147, 146 
நியதியற்ற இனக்கலப்பு, 206 
நியூக்ளியைகள்‌ 
நியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌, 36 
நியூக்ளியஸ்‌, 6, 7, 129 
நியூக்ளியஸ்‌ கூறு, 6 
நியூக்ளியஸ்‌ சவ்வு, 7 
நியூக்ளியஸ்‌ நகர்தல்‌, 17 
நியூக்ளியோடைட்கள்‌, 39, 40, 
45. 152 
நியூக்ளியோ பிளாசம்‌, .8 
நியூக்ளியோ புரோட்டீன்‌, 6 
நியூக்ளியோலஸ்‌, 9, 32, 46 
நியூரோஸ்‌ போரா, 158, 166 
நிரந்தரத்‌ இடீர்‌ மாற்றம்‌, 94, 
153, 155, 156 
நிரென்பெர்க்‌ 
நில்சன்‌-ஈல்‌, 84 
நிலையிடம்‌ (லோகஸ்‌), 33, 144, 
146 
நிறக்குருடு, 113 
நிறக்குருடு ஜீன்‌, 114 
திறம்‌ 
--ஆல்பினே வெள்ளை, 9] 
.இமாலயன்‌, 92 
--இயோசின்‌, 90, 9] 
.-ஏப்ரிகாட்‌, 9] 
கருப்பு, 92 
சிகப்பு மஞ்சள்‌ 
_துநீதம்‌, 90 
தன்‌, 90 
சு ரம்பல்‌, 92 
பவழம்‌, 9] 
பழரசம்‌, 9] 
அ வெள்கா, 90 
நிறமிகள்‌, 157 
கிறமேற்றிகள்‌, 6 


நீ 


ந. 7. நீரன்பெர்க்‌, 50 

நீல அச்சு, 30 

நீள்முறை நகல்‌ ஆக்கல்முறை, 
4 


23.2 
ஆ/ 
அண்மத்‌ தொகுதி 
தனி 
ரீ 


நூல்‌ சுற்றும்‌ கதிர்‌, 18 
கே 


நேர்க்கோடு, 197 
நேர்முகப்பிரிவு, 17 
நேர்‌ முகவழி, 66 


தை 


நைட்ரஸ்‌ அமிலம்‌, 166 
நைட்ரஜன்‌ மஸ்டார்டு, 166 
நைரன்‌ பெபர்க்‌ நர. 77, 
கைரன்‌ பெரர்க்கும்‌ (18. 78.) 

மத்தாயியும்‌ (]. 11.) 

ட்‌ கோ 

நோய்து தொடர்பு சிண்ட்‌ 
ரோம்‌! 


7 


பட்டாணி, 12, 52 54 

பட்டுப்புழு) 128 

பட்டுப்பூச்சி, 12 

படிமலர்ச்சி, 201 

படி. மலர்ச்சி அறிவியல்‌, 219 

படி மலர்ச்சிக்‌ கொள்கை, 152 

பண்பு சார்ந்தவை, 64 த்‌ 

பரம்பரைத்‌ தனிக்கூறு, 2 . 
புரிவர்‌ த்தனரச்‌ செயல்கள்‌ 

பல்கூட்டு அல்லீல்கள்‌, 09, 102, 
155 

பல்கூட்டு த அகவற்‌ 94, 
68 

பல்கூட்டு ,பேக்டர்கள்‌ (குமி 
லெட்டிவ்‌ . :பேக்டர்கள்‌), 85 

பல்கூறுகளான ஜீனோம்‌, 160 
பல்வண்ணத்தோற்ற ஒங்கு 
நிலை, 92 

பல்வண்ணத்தோற்றம்‌, 191 


மரபியல்‌ 


பல அடினிலிக்‌ அமிலம்‌, 37 

பல அல்லீல்‌ கோட்பாடு, 107 

பல தோற்ற வழிப்பொருள்‌ 
(பினோடைம்‌), 45 

பல யூராசில்‌, 37 

பறவைகளில்‌ பால்‌ இணைப்புக்‌ 
கள்‌ 

பன்றி, 12 

பன்னட்‌, 71, 135 


7 


பாக்கிடீன்‌ (னீமா) குறுகு 
நூல்நிலை, 28, 150 
பாக்டீரியா கொல்லி, 51, 159 
பாய்காட்‌, 198 
பார்பாடிகள்‌, 13] 
பார்மால்டிஹைட்‌, 166 
பாரமி௫சின்‌, 196 
பாரமீசியம்‌ ஆறிலியா, 195 
பால்‌ இண தல்‌, 116 
பால்‌இணைந்த குரரோரமேமேோ 
சோரம்‌, 116 
பால்்‌இணைந்கு லீத்தல்கள்‌, 110, 
119 


பால்‌ குரோமோசோம்களும்‌ 
ஹார்மோன் களும்‌, 130 
பால்‌ நிர்ணயித்தல்‌, 108, 109 
௩டுரோசோபைலரவில்‌ . 
--சேதேனீயில்‌ ்‌ 
-பொனல்லியாவில்‌, 126 
மனிதனில்‌, 113 
பால்‌ பல்வண்ணத்தோற்றம்‌, 
131, 
பால்மாற்றம்‌, 130 
பால்‌ லோகஸ்கள்‌, 126 
பாலி௮டினிலிக்‌ அமிலம்‌ 
(அல்லது) பாலியூராசில்‌ -: 
பாலிபிளாய்டுகள்‌, 179, 185 ன்‌ 
பாலிபெப்டைட்‌, 46 ்‌ 
பாலியூ ரிடி லிக்‌ அமிலம்‌ 
யற்கை ஆர்‌ என்‌ ஏ), 50 
பாலிஹைபிரிட்‌ விகிதம்‌, 69. 
பாலி ஜீன்கள்‌, 64 ம்‌ 
பான்‌ ரக! கோட்பாடு, 
154 : 


2 ய 


(செ 


ணச்‌ 30, 39, 41, ர 


பாண்டு... ு 


கலைச்சொற்கள்‌ குறிப்பகராது 


பி 


ஜே. ஜே. பிட்னர்‌, 198 

பிணைத்தல்‌ முறை, 68 

பியூரின்‌, 166 

பிரன்‌ (னே) 

பிரன்‌ இயற்கை வரலாற்றுச்‌ 
சங்கம்‌, 53 

பிரிசி பிட்டின்‌, 96 

பிரிட்ஜஸ்‌, பி. ட £., 123, 144, 
174 

பிரிதல்விதி (மெண்டலின்‌ 
முூதல்விதுி), 54, 56, 134 

பிரிமிடின்‌, 39, 166 

பிரிலெப்டோடீன்‌ (பிரிமை 
யோட்டிக்‌ ஸ்பைரல்‌, புரோ 

ஃபேஸ்‌ நிலை) 

பிளவுமுறை, 195 

பிளாக்கஸ்லீ, 185, 186 

பிளாஸ்மாஜீன்‌, 196 

பின்கலவி, 53, 07 

பின்‌ சேர்கீகை, 138 

பினைல்கட்டோ நியூரியா, 16] 

பிஸ்ஷர்‌ 

ப ப்‌ 


புணர்ச்சி (சோதனைக்கலவி), 
27 
புதைப்படிவங்கள்‌, 219 
புரதச்‌ சேர்க்கை, 46, 50 
புரோ..பேஸ்‌ (முதல்கிலை), 1 18, 
19 20௮2 121 
புரோட்டீன்‌ (புரதம்‌) 
புரோட்டோசோவா, 12,17 
புரோமோயுராசில்‌, 166 
புள்ளி மாறறங்கள்‌, 155 
புள்ளிமியூட்டேஷன்‌, 158 
புறஅடுக்குத்‌ தகுதி, 203 
புணவுக்கோளியல்‌, 217 


தீ 


பூச்செண்டு நிலை, 28 

பூதக்‌ குரோமோசோம்கள்‌, 10 
பூரண ஆற்றல்‌, 204 

னை, 


பெ 
பெண்‌ தன்மை, 125, 128 


253 


பெப்டைட்கள்‌, 48 

பெரிய செயலாற்றும்‌ தனிக்‌ 
கூறு, 3 

பெல்லிங்‌, 157, 186 

பெற்றோர்‌ பண்புச்‌ சேர்க்கை 
கள்‌, 135, 137, 140 

பெபென்சர்‌, 3 

பென்சிலியம்‌, 159 


டீ 
ர! கொண்டை, 71 


பீடில்‌, 158, 161 


பே 
மேபேட்டிசன்‌, 71, 135, 206 
பேன்‌ ஜெனிசிஸ்‌, 2 ்‌ 
பேஸ்கள்‌, 

பை 
பைவேலன்ட்‌ (டெட்ராடுகள்‌), 

29, 31 

பொ 
பொருந்துதல்‌, 147, 149 
பொனல்லியா, 127 

போ 


போலார்‌ உறுப்புக்கள்‌, 21, 
24, 33, 119 


ம 
மகரந்தச்சேர்க்கை 
அயல்‌ 


மத்தரயி, ].1., 50 
மத்தியக்கோரடு, 19, 30 ' 
மத்தியத்தட்டு, 19, 32 
மரபியல்‌ சமநிலை, 206,217,222 
மரபியல்‌ விளக்கம்‌, 45 
மரபுக்கொழுந்துகள்‌ (இளம்‌ 
கொழுந்துகள்‌) 
மரபுமடக்கம்‌, 163 
மரபுவழி அடைதலின்‌ குரோ 


234 


மோசேோரம்‌ கோட்பாடு 
மரபுவழியடைதல்‌ (கலப்புத்‌ 
தலைமுறையுிமை) 
மரபுவழியமைப்பு (ஜீேனே 
டைப்‌) 45, 50, 102 
மரபுவழித்தோன்‌ றிகள்‌, 206 
மரபுவழி மூலக்கூறு, 6 
மலட்டுத்தன்மை, 169, 183 
மறைமுகப்‌ பிரிவு (மைடோ 
சிஸ்‌), 17 
மறைமுகவழி, 60 
மறைவாட்சி ஜீன்‌, 76 
மறை ஜீன்‌, 76 
மனிதன்‌, 12, 20 


மா 


மாங்கனஸ்‌ குளோரைட்‌, 166 
மார்கன்‌, 1]. 13, 90, 111, 136, 
154, 157, 104, 
மார்கள்‌ -முல்லரின்‌ 

சுள்‌, 154 
மார்ஷல்‌ நிரென்பெர்க்‌, 0 
மால்பிஜியன்‌ குழாய்கள்‌, 12 
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